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GELİŞİMİ ÜZERİNDEKİ KONTROLÜ, ERMENEK HAVZASI (ORTA TOROSLAR)
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ÖZ.- Orta Toroslarda, Bozkır ve Aladağ naplarının üzerinde yer alan Ermenek Havzası, Erken Miyosen yaşlı
gölsel kırıntılı kayaçlar (Yenimahalle formasyonu) ile Orta Miyosen yaşlı resifal şelf karbonatlarından (Mut formas-
yonu) kuruludur. Bu çalışma, Ermenek havzasının güney kenarındaki kırıntılı istifinin fasiyes analizi ve istif stratig-
rafik incelenmesini konu almaktadır. İstifi oluşturan alüvyon yelpazesi, Gilbert-tipi delta, plaj ve kıyı yüzü çökelleri
yanal ve düşey yönde birbirleriyle geçişlidirler. Bu çökelme sistemleri düşey istif içinde pek çok kez tekrarlanırlar.
Sedimanter süreçlerin yanı sıra, tektonik ve iklime bağlı göl düzeyi değişimi ile havzaya gelen sediman miktarının,
havza kenarı çökelme sistemlerinin sedimantolojik ve istif stratigrafik gelişimi üzerindeki kontrolü bu çalışma ile
irdelenmiştir. Fayla sınırlı olan havza güney kenarı istifi akarsu etkin alüvyon yelpazesi ve delta düzlüğü çökelle-
rinden, kütle akması süreçlerinin hakim olduğu delta ön takım çökellerinden ve yüksek enerjili plaj ve kıyı yüzü
çökellerinden oluşur. Gerileyen ya da ilerleyen istiflenme şekli oluşturan bu fasiyes birlikleri yüksek sıklıkta göl
düzeyi değişimlerini yansıtırlar. Yenimahalle formasyonu içinde zorunlu regresyonu yansıtan erozyonal uyumsuz-
luk yüzeyleri ile sınırlanan dört adet istif tanımlanmıştır. Düşük su düzeyi sistem birimi, istif sınırları üzerinde yer
alan alüvyon yelpazesi çökellerinden oluşur. Alüvyon yelpazesi üzerinde aşmalı olarak yer alan ve gerileyen istif-
lenme şekli oluşturan Gilbert-tipi delta, kıyı yüzü ve plaj çökelleri 1. 2. ve 3. istifin transgresif sistem birimlerini
oluşturur. 4.istif ise, düşük su düzeyi sistem biriminin üzerinde, yüksek su düzeyi sistem biriminin ilerleyen Gilbert-
tipi delta çökelleri ile tanımlanır. İstifler, çökelme evrimi boyunca göl düzeyi değişimlerine bağlı olarak gelişen
paleocoğrafik değişimleri yansıtmaktadır. Fasiyes, sistem birimi ve istiflerin gelişimi, sedimanter süreçlerin yanı
sıra tektonik, iklim ve havzaya taşınan sediman miktarı tarafından kontrol edilmiştir. Tektonik, havza içindeki çök-
me ya da yükselmeyi kontrol ederek su seviyesi ve çökelme alanı hacminin değişimine; artmasına ya da azalma-
sına neden olmuştur. Havzadaki su miktarı ve havzaya taşınan sediman miktarı iklim denetiminde gerçekleşmiştir,
istif içindeki fasiyeslerin dağılımı ve yanal değişimi ise sediman miktarı ve beslenme alanı tarafından kontrol edil-
miştir.

Anahtar kelimeler: Alüvyon yelpazesi, Gilbert-tipi delta, kıyı yüzü, plaj, altistif, iklim

GİRİŞ

Bir tortul istifin evriminin anlaşılmasın-
da, istif içinde tanımlanan fasiyeslerin ve
sedimanter işlemlerin yanı sıra, bu istifi o-
luşturan çökelme sistemlerinin su düzeyi
değişimlerine karşı gösterdiği davranış ve
bunun sonucunda ortaya çıkan ürünlerin de
tanımlanması ve yorumlanması önemlidir.
Denizel havzalar ile karşılaştırıldığında su
ve havzaya giren malzeme miktarı yönün-
den kapalı sistemler olan göl havzaları, göl
su düzeyi değişimlerine ve havzaya taşınan
malzeme miktarına son derece duyarlıdırlar
(Ilgar ve Nemec, 2005). Bunun yanı sıra göl

düzeyi düşmesi ile bağlantılı zorunlu
regresif değişimler, sediman getirimi kont-
rollü normal regresif kıyı ilerlemeleri ve su
düzeyi yükselimi ile ilişkili olarak gerileyen
çökel sistemleri, havza ortasına oranla hav-
za kenarında daha iyi gözlenen özelliklerdir.

Bu çalışma, Ermenek havzasının gü-
ney kenarında yüzeylenen kırıntılı istifinin
fasiyes analizi ve istif stratigrafik incelenme-
sini konu almaktadır. Bu sedimanter istifi
oluşturan alüvyon yelpazesi, Gilbert-tipi
delta, plaj ve kıyı yüzü çökelleri yanal ve
düşey yönde birbirleriyle geçişlidirler. Bu
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Şek. 1- Orta Toroslar içinde yer alan inceleme alanının bulduru ve Ermenek havzasının jeoloji haritası (Demirel

1989'dan değiştirilerek alınmıştır).

çökelme sistemleri düşey istif içinde pek çok
kez tekrarlanırlar. Temeli oluşturan birimler
üzerinde uyumsuz olarak yer alan ve Miyo-
sen denizel kireçtaşları ile uyumsuz olarak
örtülen bu çökeller, göl su düzeyi değişimle-
rine bağlı olarak gelişen yeni çökelme ve
erozyon alanlarının yanal olarak takip edile-
bildiği ve düşey istif içinde var olan tekrar-
lanmaların görülebildiği en iyi istif olma özel-
liğine sahiptir. Böylece, çökelme sistemleri
içinde cereyan eden sedimanter işlemlerin
yanı sıra, tektonik ve iklim kontrollü olarak

su düzeyi değişimleri ile havzaya getirilen
sediman miktarının havza kenarında gelişen
çökelme sistemlerinin sedimanter ve istif
stratigrafi özelliklerinin gelişimi üzerindeki
kontrolü ve etkisi bu çalışma ile gösterilmiş-
tir.

JEOLOJİK KONUM
Ermenek havzası, batıda Kırkkavak fa-

yı ve doğuda Ecemiş fayı ile sınırlanan Orta
Toros kuşağı içinde yer almaktadır (Şek. 1).
Toroslar içinde Özgül (1976) tarafından
tanımlanan ve Kambriyen-Tersiyer aralığın-
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da çökelmiş kaya birimlerini içeren birliklerin
tamamı Orta Torosların Alanya-Hadım ilçe-
leri arasında kalan kesimde gözlenmektedir.

Ermenek havzası, Geç Eosen'de ku-
zeyden gelerek yerleşen Aladağ ve Bozkır
napları üzerinde yer almaktadır (Özgül,
1976; Robertson, 2000; Andrews ve
Robertson, 2001). Ermenek havzasının
temelini oluşturan bu naplar Jura-Kretase
yaşlı kireçtaşları, Geç Kretase yaşlı ofiyolitik
melânj ile Eosen yaşlı sığ denizel çökeller-
den oluşmaktadır. Temel birimler üzerinde
yanal yayılımı az olan Oligosen yaşlı gölsel
kireçtaşları (Pamuklu formasyonu) çökel-
miştir (Şek. 1). Gölsel karbonat çökelimi,
napların son hareketini işaret eden sıkışma
tektoniği etkisi ile son bulmuş ve sonrasında
gelişen gerilme tektoniği altında Ermenek
havzası açılmaya başlamıştır. Erken Miyo-
sen'de gölsel kırıntılı çökelimin geliştiği Er-
menek havzası, Geç Burdigaliyen'de bölge-
sel ölçekte gelişen transgresyona bağlı ola-
rak doğuda Mut havzası ile birlikte deniz
istilasına uğramış ve her iki havzada karbo-
nat çökelimi başlamıştır.

Bu çalışmanın konusunu oluşturan ve
ilk defa Gedik ve diğerleri (1979) tarafından
tanımlanan Akitaniyen-Erken Burdigaliyen
yaşlı Yenimahalle formasyonu, Ermenek
havzasının kırıntılı göl çökellerini içermek-
tedir (Şek. 1). Egemen olarak kiltaşı, kum-
taşı, çakıltaşından oluşan ve istifin alt kesi-
minde kömür içeren Yenimahalle formas-
yonu, sunduğu fasiyes özellikleriyle yanal
ve düşey yönde birbiriyle geçişli kıyıyüzü,
plaj, delta ve alüvyon yelpazesi ortamların-
daki çökelimleri yansıtmaktadır (Ilgar, 2002;
Ilgar ve Nemec, 2005).

YENİMAHALLE FORMASYONUNUN
FASİYES BİRLİKLERİ

Ermenek havzasında çökelen Yenima-
halle formasyonunun havza güney kenarı
fasiyeslerinin incelendiği bu çalışmada,

alüvyon yelpazesi, Gilbert-tipi delta, plaj ve
kıyı yüzü çökelleri olmak üzere dört fasiyes
birliği tanımlanmıştır. Düşey istif içinde birbi-
riyle ardalanan ve tekrarlanan fasiyes birlik-
leri, havza kenarındaki çökelme sistemi ya
da çökelme alt ortamlarının tortulları olarak
yorumlanmıştır.

Alüvyon yelpazesi çökelleri

Tanım: Fasiyes birliğinin hakim litoloji-
sini çakılcık-çok iri çakıl boyutunda, çoğun-
lukla tane destekli çakıltaşları oluşturur
(Şek. 2, 3A-D). Ufak-iri kum boyutlu taneler,
çakıllar arasındaki boşlukları doldurur. Ayrı-
ca birkaç tabakada orta-iri kum matriksli,
matriks destekli çakıltaşları tanımlanmıştır.
Taneler genel olarak yarı köşeli - yuvarlak
olup yassı ve küresel şekillere sahiptir
(Şek. 3D). Yassı çakıllarda a(t)b(i) binik
dizilimi (Harms ve diğerleri, 1975, 1982;
Collinson ve Thompson, 1982) görülür. Ma-
sif, kabaca katmanlı, düzlemsel paralel
(Şek. 3B) ve çapraz (Şek. 3C) katmanlan-
maya sahip olan tabakalar (10-50 cm) a-
şınmasız ve/veya aşınmalı yüzeylerce sınır-
lanır. Çakıltaşları aşınmalı yüzeyler üzerin-
de yukarı doğru bir yada birden fazla taba-
kada tane boyu incelmesi ile tanımlanan
pek çok "yukarı doğru incelen paketler" o-
luşturur (Şek. 2). Çakıl bileşenleri Jura-
Kretase yaşlı kireçtaşları ve ofiyolitik kayaç-
lardan türemedir.

Fasiyes birliği içinde ikincil olarak göz-
lenen ufak - çok iri taneli kumtaşları düz-
lemsel çapraz katmanlı olup, tabakalar bir
ya da birden fazla katman takımı içerirler.
Fasiyes birliği, kanal gecikme ve bar çökel-
lerinden oluşur.

Kanal gecikme (lag) çökelleri.- Erozyo-
nal taban yüzeylere sahip olan ve tek ya da
birkaç sıra çakıl dizisi oluşturan, orta çakıl -
blok boylu (maksimum 17 cm) bu çökeller
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Şek. 2- Havza güneyinde ölçülen sedimantolojik kesitler ile bu kesitlerde belirlenen
fasiyes, fasiyes birliği ve şekil 6 ile bağlantılı sistem birimi ve istiflerin dağılımı.
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Şek. 2 - devamı
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Şek. 2 - devamı
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Şek. 2 - devamı
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kanal tabanında ya da yeniden işlenme
(reaktivasyon) yüzeyleri üzerinde bulunurlar
(Şek. 2, 3B ve C). Tane destekli bir çatı
oluşturan ve taneler arası boşlukların orta
kum-çakılcık tarafından doldurulduğu bu
çökellerde düzenlenmemiş çakılların varlı-
ğının yanı sıra orta-iri çakıllı tanelerde yer
yer a (t) b (i) binik dizilimi görülür.

Kanal barı çökeller.- Kanal barı çökel-
leri tüm alüvyon yelpazesi istifinin %80-
95'ini oluşturur. Kanal barı çökellerini masif
ya da kabaca katmanlı çakıltaşı yaygıları,
düzlemsel eğimli çakıltaşı tabakaları, düz-
lemsel çapraz katmanlı çakıltaşları ve çap-
raz katmanlı kumtaşları oluşturur (Şek. 2,
3B ve C). Katman düzlemi gelişmemiştir,
ancak katmanlanmalar tane boyu, boylan-
ma ve matriks değişimi vasıtasıyla izlenir.
Kalınlıkları birkaç dm (10-45 cm) olan bu
çökeller aşınmasız düzlemsel tabanlı olup,
genelde dış bükey üst yüzeylere sahiptir.
Uzunlamasına gelişmiş tek çakıl yaygıları
havza yönünde daha belirgin katmanlı ve
ince taneli, havza kenarı yönünde ise masif
ve kaba taneli bir yapıya sahiptir. Benzer
yapıdaki bazı çökellerde aynı geometri için-
de tane boyunda yukarı doğru kabalaşma
gözlenir.

Düzlemsel eğimli çakıltaşları aşınma-
sız, düzlemsel alt ve üst yüzeylere sahip
olup, katmanlar tabaka yüzeylerine paralel
ya da düşük eğim açılıdır. Eğim açıları 27°-
30° olarak ölçülen tabakalar kabaca kat-
manlı çakıltaşı yaygıları üzerinde gelişmeye
başlar ve yanal-düşey yönde benzer çökel-
lere geçer.

Keskin taban dokanaklı, düzlemsel
çapraz katmanlı çakıltaşlarında çapraz kat-
manlar 13°-22° eğim açısına sahip olup, bu
çökeller maksimum 90 cm kalınlıktadır.
Düzlemsel çapraz katmanlı kumtaşlarında

ise katman eğim açıları genelde 14°'den
düşüktür.

Yorum: Yukarı doğru incelen istifler o-
luşturan, aşınmalı taban yüzeyli, tane des-
tekli, masif - kabaca düzlemsel katmanlı,
çapraz katmanlı, yuvarlak-yarı yuvarlak ve
yassı-küresel şekilli tanelerden oluşan
çakıltaşları ile düzlemsel çapraz katmanlı
kumtaşları örgülü akarsu çökellerini (Miall,
1977; Rust, 1978; Nemec ve Steel, 1984)
oluşturmaktadır.

Erozyonal taban yüzeyler üzerinde tek
ya da birkaç sıra çakıl dizisinden oluşan
çökeller kanal tabanı gecikme çökelleri ola-
rak yorumlanmıştır (Nemec ve Postma,
1993). Bu çökeller kanal taşkını sırasındaki
maksimum erozyon sonrasında akarsu ta-
banında çökelen hareketliliği az yatak yükü
çökelleri olarak tanımlanmıştır (Nemec ve
Postma, 1993). Tane destekli çakıllar içinde
görülen kumlar, yatak yükünün çökelimi
sırasında eş zamanlı olarak bu malzeme
içinde hapsedilen ince taneli sedimanların
çökelimi ve sonradan kaba taneler arasına
elenerek girmiş malzemelerden oluşmuştur
(Carling, 1984; Frostick ve diğerleri, 1984).

Kaba taneli gecikme çökelleri üzerinde
görülen kabaca katmanlı çakıltaşı yaygıları
alüvyon yelpazelerinin örgülü dağıtıcı kanal-
ları içinde görülen çakıllı uzunlamasına bar-
lar (Boothroyd ve Ashley, 1975; Hein ve
Walker, 1977; Miall, 1977; Rust, 1978) ola-
rak yorumlanmıştır. Tane yönlenmesi ve
biniklenme çakılların akıntılar tarafından
yuvarlanarak sürüklenme (tractional rolling)
süreciyle yatak yükü şeklinde taşındığını
göstermektedir (Harms ve diğerleri, 1975;
Walker, 1975; Harms ve diğerleri, 1982).

Örgülü akarsu fasiyeslerine sahip olan
çökellerin havza kenarından havza içine;
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Şek. 3- Alüvyon yelpazesi çökellerini oluşturan çakıltaşları ile bu çakıltaşlarında belirlenen fasiyesler.
A- Alüvyon yelpazesi çökelinin genel görünümü.
B- Alüvyon yelpazesi çökelinin fasiyesleri. Kanal tabanı gecikme çökellerini oluşturan çakıl-kabaçakıl bo-

yutlu taneler kabaca katmanlı uzunlamasına bar çökelleri tarafından örtülür. Objektif kapağı 5 cm.
C- Düzlemsel çapraz katmanlı çakıltaşları bir aşınma yüzeyi ile bir diğer kanal tabanı gecikme çökeli ve

enine bar çökelleri olarak yorumlanan düzlemsel çapraz katmanlı çakıltaşları tarafından üzerlenir.
Çapraz katman açısı 25-30° ve çekiç boyu 33 cm.

D- Tane destekli çakıltaşlarında yarı-köşeli tanelerin yakın görünümü.

doğru kalınlığının azalması, kama şekilli bir
geometri oluşturması, maksimum tane boyu
ve katman kalınlığında görülen incelme ve
paleoakıntı yönündeki dağılım, bu çökel

istifinin akarsu etkin alüvyon yelpazesi
(Fernandez ve diğerleri, 1988; Marzo ve
Anadon, 1988; Evans, 1991; Nemec ve
Postma, 1993; Singh ve diğerleri, 2001;
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Vincent, 2001) sistemi olduğunu göster-
mektedir. Yukarı doğru incelen istifler oluş-
turan kanal tabanı gecikme ve bar çökelleri
bu yelpaze sisteminin dağıtıcı kanal çökelle-
rini oluşturmaktadır. Akarsu etkin alüvyon
yelpazeler, Collinson (1996) tarafından yel-
paze yüzey süreçlerinde sürekli akarsu a-
kışlarının hakim olduğu sistemler olarak
tanımlanır.

Uzunlamasına bar çökelleri içinde bü-
yük açılı çapraz katmanlanma olmaması,
bar gelişiminin dik alüvyon yelpazesi ya-
maçlarında güçlü akarsularla gerçekleştiğini
göstermektedir (Eynon ve Walker, 1974
Ramos ve Sophena, 1983; Nemec ve
Postma, 1993).

Alüvyon yelpazesi istifinin çoğunlukla
üst kesiminde gözlenen çapraz katmanlı
çakıltaşları uzunlamasına barların yanal
büyüme yüzeylerini oluşturmaktadır. Bu
çökeller ve beraberinde gözlenen çapraz
katmanlı kumtaşları alüvyon yelpazesinin
ana dağıtıcı kanallarında akarsu taşkınının
azalma dönemlerinde gelişmişlerdir
(Collinson, 1970; Miall, 1977; Fernandez ve
diğerleri, 1988).

Uzunlamasına barlarla ilişkili olan ve
ana akış yönüne göre yanal yönde gelişen
düzlemsel eğimli çakıltaşı tabakaları "bar
kenarı çığlanma yüzeyi çökelleri" olarak
tanımlanır (Evans, 1991). Bu çökeller kanal
içinde akış hızının azalması ya da bar yük-
sekliğinin artması sonucu bar üzerinde
sediman taşınamamasına ve bar gelişiminin
yanal değişimine bağlanmaktadır. Az gö-
rülmekle birlikte benzer çökelimler alüvyon
yelpaze başındaki hendeklerde derin ana
kanallar içindeki büyük yatak şekillerinin
göçüne bağlanmaktadır (Miall, 1977).

Gilbert-tipi delta çökelleri

Bu fasiyes birliği, Gilbert-tipi deltaların
üçlü mimarisini oluşturan delta düzlüğü,
delta ön takımı ve delta alt takımı çökelle-
rinden kuruludur. Havzaya doğru ilerleyen
normal regresif delta çökelleri altta ve üstte
göl çökelleri ile sınırlanır. Deltanın bölümle-
rini oluşturan ilgili çökeller aşağıda tanım-
lanmıştır.

Delta düzlüğü çökelleri

Tanım: Deltaların su dışı bileşenini o-
luşturan delta düzlüğü çökelleri aşınmalı bir
yüzey boyunca havzaya doğru eğimli delta
ön takım çökelleri üzerinde yer alırlar (Şek.
2, 4A). Delta düzlüğü ve delta ön takım çö-
kelleri arasındaki erozyonal açısal ilişki, bu
çökellerin akarsu etkin deltalar olduğunu
yansıtmaktadır (Colella, 1988). Delta düz-
lüğü çökelleri kızıl-kahve renkli konglomera,
kumtaşı, silttaşı ve çamurtaşı litolojilerinden
oluşurlar (Şek. 2, 4A). Havzaya doğru ince-
len ve kara yönünde kalınlaşan bu çökeller
kaba taneli akarsu dağıtıcı kanal çökelleri
ve dağıtıcı kanallar arası set üstü ve taşkın
düzlüğü çökellerinden oluşmaktadır. Alüv-
yon yelpazesi çökelleri ile benzer özelliklere
sahip olan dağıtıcı kanal çökelleri bir önceki
bölümde tanımlanmıştır.

Dağıtıcı kanallar arası çökeller koyu gri,
kızıl ve açık kahve renkli kumtaşları,
silttaşları ve çamurtaşlarından oluşmaktadır.
Düzlemsel paralel ve ondülasyonlu tabaka-
lanmaya ve katmanlanmaya sahip bu çökel-
lerde sedimanter yapıları tırmanma ripılları
ve normal derecelenme oluşturmaktadır
(Şek. 2, 4A).

Yorum: Dağıtıcı kanal çökelleri ile ilişkili
olan kızıl-kahve renkli kumtaşları ve
çamurtaşları ağız barlarını, set üstü ve taş-
kın düzlüğü çökellerini oluşturmaktadırlar.
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Bu çökeller dağıtıcı kanaldan ayrılan akarsu
taşkını süreçleri ile taşınarak çökeltilmişler-
dir. Yüksek oranda asıltı yükü/yatak yükü
taşınması sırasında asıltıdan itibaren hızlı
çökelimi yansıtan tırmanma ripılları, akarsu-
göl etkileşimindeki delta çökellerinde
(Jopling ve Walker, 1968) ve Mississippi
deltası sualtı ve su üstü akarsu setlerinde
tanımlamıştır (Coleman ve Gagliano, 1965).

Delta ön takım çökelleri

Tanım: Havzaya doğru eğimli (12-27)
tabakalardan oluşan delta öntakım çökelleri
yukarı doğru kalınlaşan ve kabalaşan istifler
oluştururlar (Şek. 2, 4A-C). Değişik kalınlık-
larda (2.5-13 m) gözlenen ve havza yönün-
de kalınlaşan bu çökeller, egemen olarak
çakıltaşı ve seyrek oranda kumtaşı kaya
türlerinden oluşur (Şek. 2, 4B).

Çakıltaşlarını oluşturan yarı yuvarlak-
yuvarlak taneler çakılcık-iri çakıl boylu olup;
yassı, küresel ve disk şekillidirler (Şek. 2,
4B). Matriks ve tane destekli bir dokuya
sahip olan çakıltaşlarında taneler arası boş-
luk ufak kum-çakılcık boyu malzeme ile dol-
durulur. Matriks destekli ve masif çakıltaş-
larında genel olarak orta-kötü derecede
boylanma görülürken; tane destekli, kat-
manlı ya da dereceli çakıltaşları orta-iyi de-
recede boylanmaya sahiptir.

Tabaka kalınlıkları çoğunlukla 15-35
cm (maksimum 95 cm) arasında gözlenir.
Genel olarak düzlemsel paralel tabaka sınır-
larına sahip olan çakıltaşları içsel olarak
masif, kabaca katmanlı, düzlemsel paralel
katmanlı, normal ya da ters dereceli olarak
gözlenir (Şek. 2, 4A-C). Kabaca katmanlı
çakıltaşlarında katmanlanma, tane boyu
ve/veya bağlayıcı malzeme farklılığı ile ayrı-
lır. Normal dereceli tabakalar genel olarak
erozyonal taban yüzeylere sahiptir.

Delta ön takım çökelleri içinde tanımla-
nan kumtaşları düzlemsel paralel tabakalı
ve çoğunlukla düzlemsel paralel katmanlı
olup, tabaka kalınlıkları 3-25 cm arasında
değişmektedir (Şek. 2, 4B). Birkaç tabaka-
nın üst yüzeyinde dalga ripıllı çapraz
laminalanma görülür.

Oluk (chute) ve ard takım (backset) çö-
kelleri

Delta ön takım çökelleri üzerinde deği-
şik kalınlıklarda (25-93 cm), aşınmalı taban
yüzeyli pek çok oluk (chute) çökeli görül-
mektedir. Oluk çökelleri enine kesitlerinde
mercek ya da dil şekilli bir geometriye (Şek.
2, 4F), boyuna kesitlerinde ise mercek şekil-
li bir geometriye sahiptir. Oluk çökelleri baş-
lıca çakıltaşı ve kumtaşlarından oluşur. Oluk
çökellerinin gerisinde ise havza kenarına
doğru eğimli ard takım (backset) çökelleri
yer alır (Şek. 2, 4D). Orta çok kaba tane
boylu kumtaşından oluşan ard takım çökel-
leri düzlemsel paralel katmanlıdır. Üst üste
gelişmiş farklı oluklara ait ard takım çökelleri
birbiri üzerinde amalgamasyonlu olarak yer
alır.

Yorum: Delta ön takım çökellerinin olu-
şumu yüksek ve düşük yoğunluklu türbit
akış ile moloz akması gibi kütle akması
işlemleri tarafından kontrol edilmiştir.

Aşınmalı taban yüzeyli ve normal dere-
celenmeli çakıltaşları delta ön takım çökelle-
ri içindeki yüksek yoğunluklu türbit akış
(YYTA) çökellerini (Lowe, 1982) oluştur-
maktadır. Kaba çakıldan başlayıp tabaka
üstüne doğru ufak çakıla ve zaman zaman
düzlemsel paralel katmanlı kumtaşlarına
doğru gelişen derecelenme Bouma istifinin
Ta ve Tb bölümlerini oluşturur. Bu çökellerin
oluşumu delta üst yamacının çökmesi ile ani
olarak hareketlenen sedimanların oluştur-
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duğu türbit akışlara (Nemec ve diğerleri,
1999) ve/veya moloz akmalarının seyrelme-
si ve türbit akışlara dönüşmesine bağlı ola-
rak gelişmiştir.

Düzlemsel paralel katmanlı, 5-40 cm
tabaka kalınlığına sahip, ufak çakıllı kum-
taşları ve ufak çakıllı çakıltaşları, düşük yo-
ğunluklu türbit akış çökellerini oluşturmak-
tadır. Sürüklenmeli akışlarla oluşan bu çö-
keller Bouma istifinin Tb bölümünü yansıtır.
Bu çökellerin oluşumu bağıl olarak uzun
sürekliliği olan ve akış boyunca gücünü sür-
düren türbit akıntılara bağlanır ve delta
öntakımlarının sürekli çökmesi ya da hav-
zaya akarsu girdisi ile ilişkilidir (Bornhold ve
Prior, 1990; Nemec, 1990).

Delta ön takım çökellerini oluşturan a-
şınmasız ya da çok zayıf aşınmalı taban
yüzeyli, matriks (kum matriks) ve tane des-
tekli, a(p) ya da a(p) a(i) uzun tane yönlen-
meli, masif, derecesiz ya da ters dereceli
çakıltaşları kohezyonsuz moloz akması çö-
kelleri (Nemec ve Steel, 1984; Nemec,
1990) olarak yorumlanmıştır. Moloz akması
çökellerinde tabaka üst yüzeylerinde normal
derecelenmenin bulunmaması bağıl olarak
düşük hareketliliğe sahip yavaş moloz akı-
şını ve akıntının üst kesiminde türbülansın
gelişmediğini göstermektedir (Hampton,
1972). Moloz akması çökelleri olasılıkla dik
yamaçlı delta ön takım çökellerinin, bulun-
dukları yerde duraysızlaşması ve yer çeki-
mine bağlı olarak yıkılması sonucu hareket-
lenmesi ile oluşmuştur. Bu yıkılmalara bağlı
olarak delta önlerinde pek çok slump çökeli
(Şek. 2, 4E) ve oluklar gelişmiştir.

Oluklar içinde dış bükey üst yüzeyli ve
mercek şekilli geometrilere sahip, kütle ha-
linde katılaşan moloz akması çökelleri ve az
da olsa yüksek yoğunluklu türbit akış çökel-
leri yer almaktadır. Oluk ağzını tıkayan mo-

loz ve türbit akış çökellerinin oluşturduğu
set gerisinde karaya doğru eğimli düzlemsel
paralel katmanlı çökeller gelişmiştir. Ard
takım çökellerinin oluşumu set gerisinde
oluşan çukurluk alan dolana ve engel asıla-
na kadar sürmüştür. Düzlemsel paralel kat-
manlı ard takım çökelleri düşük yoğunluklu
türbit akışlar ile taşınmış ve çökeltilmiştir.
Oluk ve set çökellerinin oluşumu hidrolik
sıçrama (hydraulic jump) işlemlerine bağ-
lanmış ve bu süreç Nemec (1990) tarafın-
dan tartışılarak açıklanmıştır.

Moloz akması, yüksek ve düşük yoğun-
luklu türbit akış çökellerinin birlikteliği,
Gilbert-tipi deltaların dik sualtı yamaçları
(öntakımları) için karakteristiktir (Nemec,
1990; Nemec ve diğerleri, 1999). Dik eğime
sahip (20°) ön takım çökelleri, akışın gravite
kontrollü makaslama kuvvetleriyle sürdürül-
düğünü gösterir (Sohn, 2000).

Delta alt takım çökelleri

Delta ön takımlarının teğetsel olarak
havza çökellerine geçtiği yerde çökelen alt
takım çökelleri başlıca kumtaşı olmak üzere
ön takımdan türeyen çakıltaşı ve havzaya
ait ince tabakalı çamurtaşlarından oluşur
(Şek. 2, 4C). Kumtaşları çoğunlukla çok
ufak-orta kum, daha az oranda ise kaba-çok
kaba kumlardan oluşur ve seyrek oranda
tane boyu 1.5 cm ye kadar varan çakıllar
içerir. Tabakalar normal dereceli ve düz-
lemsel paralel katmanlı olup, tabaka üst
yüzeylerinde akıntı ripıllı çapraz laminalar
bulunur. Bu çökeller dik delta önlerini geçip
havzaya taşınan düşük yoğunluklu türbit
akış çökelleri olarak yorumlanmıştır.

Alt takım çökelleri içinde tanımlanan
çakıltaşları tane destekli olup, yarı köşeli-
yuvarlak, çakılcık-ufak çakıllı tanelerden
oluşur. Bu çökeller 10-45 cm tabaka kalınlı-
ğında olup mercek şekilli geometrilere sa-
hiptir. Masif, derecelenme göstermeyen ve
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uzun çakılların a(p) dizilime sahip olduğu bu
çakıltaşları, kohezyonsuz moloz akması
çökellerini oluşturmaktadır. Normal derece-
lenmeye sahip birkaç ince çakıltaşı tabakası
ise delta ön takımını ve oluk çökellerini ge-
çip düşük eğimli delta alt takımında taşıdığı
malzemeyi hızla çökelten yüksek yoğunluk-
lu türbit akış çökellerini oluşturmaktadır.

Plaj ve plaj gerisi çökelleri

Tanım: Plaj ve plaj gerisi çökelleri e-
gemen olarak çakılcık-çok iri çakıllı çakıltaş-
larından oluşmaktadır (Şek. 2, 5A ve B). İyi
yuvarlaklaşmış disk, küre ve yassı şekilli
tanelerden oluşan çakıltaşları (7-118 cm)
tane destekli bir dokuya sahiptir (Şek. 2, 5A
ve B). Ancak çakıllar arası çoğunlukla ufak
kum boyu taneler ile doludur. Aşınmalı -
aşınmasız, düzlemsel ya da dalgalı tabaka
sınırlarına sahip olan çakıltaşları iyi derece-
de katmanlı olup katmanlanma düzlemsel
paralel ya da düşük eğim açılıdır (3°-6°).
Katmanlar benzer tane boyuna ve/veya
tane şekline sahip olan çakıllardan oluşur.
Her bir katman kendi içinde iyi boylanmaya
sahiptir (Şek. 2, 5A).

Fasiyes birliğini oluşturan birkaç
çakıltaşı tabakasında disk ve yassı şekilli
tanelerden oluşan şekilsel seçilme (shape
sorting) gözlenmiştir. Yassı ve disk şekilli
tanelerde havzaya doğru (K-KD yönüne)
eğimli binik dizilimler görülmektedir (Şek.
5A). Bazı çökellerde altta çok iri taneli kum-
taşı ile başlayıp yukarı doğru kabalaşarak
çakılcık-ufak çakıllı çakıltaşlarına geçen,
yukarı doğru kabalaşan istifler görülür.

Fasiyes birliği içinde tanımlanan kırmı-
zımsı kahve rengine sahip çamurlu
silttaşları ve kumlu çamurtaşları masif yapı-
da olup katmanlanma içermezler (Şek. 2).
Bol miktarda iyi yuvarlaklaşmış iri-çok iri

kum ve çakılcık boyu taneler barındıran bu
çökeller dokusal terslenmeye sahiptirler.
Çakılcıklı çakıltaşları kabaca katmanlı olup
yassı ve disk ve şekilli tanelerce zengindir
(Şek. 2).

Yorum: Çakıltaşlarının iyi gelişmiş kat-
manlardan oluşması ve çakılların iyi boy-
lanmış-yuvarlaklaşmış olması, bu çökellerin
plaj (beachface) çökelleri olduğunu göster-
mektedir (Bluck, 1967, 1999; Clifton, 1973;
Massari ve Parea, 1988; Postma ve Nemec,
1990). Bu özellik çakılların dalgalar ve fırtı-
nalar tarafından işlenmesi ve yıkanması ile
oluşur. Çakılların tane boyu ve şekilsel se-
çilmesi plajın hem oluşması hem de bozul-
ması sırasında gerçekleşir (Postma ve
Nemec, 1990). Dalga ve fırtınalar tarafından
kıyıya taşınan tanelerden disk şekilli olanlar
kıyı gerisinde kolayca çökelirken; çubuk ve
küresel şekilli taneler yuvarlanarak plajın alt
kesimine taşınarak kaba çakıllı kumtaşlarını
(outer-frame facies Bluck, 1999) oluşturur
(Şek. 5B). Çakıllarda görülen havzaya doğ-
ru eğime sahip binik dizilim (Şek. 5A) nor-
mal hava koşullarında karaya doğru gelişen
güçlü akıntıları (swash currents) yansıtmak-
tadır. Normal hava koşulları süresince tane-
ler kıyıya doğru taşınarak plajın büyümesini
ve dikleşmesini sağlarken, fırtına süreçleri
taneleri plajdan uzaklaştırıp plaj profilini
düzleştirir (Walker ve Plint, 1992). Yukarı
doğru kabalaşan plaj çökelleri, gelişen ve
ilerleyen plaj istifini yansıtmaktadır (Maeji-
ma, 1988; Nemec ve Steel, 1984; Massari
ve Parea, 1988; Rasmussen, 2000).

Disk ve yassı şekilli tanelerce zengin
olan kabaca katmanlı çakılcıklı çakıltaşları
"kıyı sırtı" (berm) çökellerini oluşturur. Za-
man zaman fırtına işlemlerine maruz kalan
plaj çökelleri, güçlü fırtına dalgaları ile aşın-
dırılıp kara yönünde taşınırlar. Karaya taşı-
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nan bu malzemelerden disk ve yassı şekilli
olanların daha kolay çökelimi ile "kıyı sırtı"
çökelleri oluşur (Postma ve Nemec, 1990;
Bluck, 1999). Dokusal terslenmeye sahip
kırmızımsı kahve rengine sahip çamurlu
silttaşı ve kumlu çamurtaşları da benzer
süreçler ile plaj gerisine taşınarak bu or-
tamda çökelen kaba taneli malzemeler ara-
sından ince taneli malzemelerin elenmesi
sonucunda oluşur (Bluck, 1967). Bu çökeller
toprak oluşum süreçleri ile tekdüze hale
gelmişlerdir. Folk (1968)'a göre iyi yuvarlak-
laşmış tanelerin dokusal terslenmeye sahip
çökeller oluşturması, iyi boylanmış plaj çö-
kellerinin güçlü fırtına dalgaları ile bozulma-
sının ürünüdür.

Kıyı yüzü çökelleri

Tanım: Kıyı yüzü çökellerinin hakim li-
tolojisini oluşturan çok ufak-kaba taneli ve
iyi derecede boylanmış olan kumtaşları 2-67
cm arasında değişen kalınlıklara sahip olup,
yanal yönde devamlıdırlar (Şek. 2, 5C ve
D). Keskin ve zaman zaman aşınmalı taban
dokanağa sahip olan tabakaların alt ve üst
yüzeyleri genel olarak düzlemsel paralel ve
dalgalıdır. Bu fasiyes birliğinin ana sediman-
ter yapılarını düzlemsel paralel katmanlan-
ma (PPS-planar parallel stratification), dalga
ripıllı çapraz laminalanma, seyrek oranda
görülen tümseksi (hummocky) ve teknemsi
(swaley) çapraz katmanlanma (HCS-hum-
mocky cross stratification ve SCS-swaley
cross stratification) ve yuvarlanan tane
ripılları (rolling grain ripples) oluşturmaktadır
(Şek. 2. 5C-F). Düzlemsel paralel kat-
manlanma, yataya paralel ve/veya çok dü-
şük eğim açılı (1-5°) olarak gözlenmekte ve
katman setleri çok düşük açı ile birbirlerini
keser konumda bulunmaktadır. Dalga
ripılları birkaç mm-birkaç cm ripıl yüksekliği-
ne sahiptirler. Bu çökeller içinde çoğunlukla
tabanda düzlemsel paralel laminalanma ile

başlayıp ripıl çapraz laminalanma ile devam
eden ve tane boyu yukarı doğru incelen tek
bir . tabaka ya da amalgamasyonlu
katmanlanmalar görülmektedir (Şek. 2).

Tümseksi çapraz katmanlı kumtaşları
aşınmalı dalgalı veya düzlemsel taban ve
üst yüzeylere sahiptir. Kumtaşları içinde biri
diğeri içine oygulanan HCS'li katman setleri,
amalgamasyonlu HCS'yi oluşturmaktadır.
HCS'li birkaç kumtaşı tabakası içinde
tabakalanmaya paralel ve tek sıra halinde
dizilmiş tane boyu 11 cm'ye ulaşan çakıllar
yer almaktadır. Fasiyes birliğini oluşturan
bazı kumtaşları düzlemsel paralel, ripıl çap-
raz, HCS ve SCS katmanlanma birlikteliği
sunmaktadır.

Kıyı yüzü çökelleri içinde tanımlanan ve
seyrek olarak görülen silttaşları da düzlem-
sel paralel katmanlı ve ripıl çapraz laminalı
olup 4-37 cm arasında kalınlığa sahiptir.

Kumtaşları ve silttaşlarının yanı sıra kı-
yı yüzü çökelleri içinde birkaç çakıltaşı ta-
bakası tanımlanmıştır. Çakılcık-çok ufak
çakıl boyuna sahip olan çakıltaşları
(Dmax<3.5 cm) tane destekli olup, taneler iyi
yuvarlaklaşmış ve iyi boylanmışlardır. Çakıl-
taşlarının taban yüzeyleri keskin dokanaklı,
erozyonal ve dalgalıdır. Tabaka kalınlığı
dalgalılığa uygun olarak değişmektedir. Ça-
kıltaşları içinde kabaca düşük eğim açılı
çapraz katmanlanmalar görülmektedir.

Tüm bu çökeller genel olarak yukarı
doğru kalınlaşan ve tane boyu kabalaşan
istifler oluşturmaktadır. İstif içinde yukarı
doğru kalınlaşma ve tane boyu kabalaşması
ile birlikte tabanda düzlemsel katmanlanma
ile başlayıp yukarı doğru HCS, SCS ve dal-
ga ripıllarının gelişimine doğru genel bir
eğilim görülür. Her bir paket plaj çökelleri
tarafından üzerlenmektedir.
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Şek. 4- Gilbert-tipi delta çökellerini oluşturan bölümler ile bu bölümlerde gözlenen yapısal özelliklerin görünümü.
A- Gilbert-tipi delta çökellerinde delta düzlüğü ve delta öntakım çökelleri arasındaki açısal ilişki. Delta

düzlüğü çökelleri düzlemsel katmanlı kanal çakıltaşlarından ve tırmanma ripıllı kumtaşlarından oluşur.
B- Moloz akması çökellerinden ve türbiditik kumtaşlarından oluşan delta ön takım çökelleri.
C- Delta ön takım ve alt takım çökellerinin ilişkisi. Düzlemsel ön takım çökelleri teğetsel olarak alt takım

çökellerine geçiyor. Alt takım çökelleri dalga oygulama yüzeyi oluşturarak maksimum sellenme yüze-
yini oluşturan kireçtaşları üzerinde yer alıyor.

D- Ufak çakıllı ard takım çökelleri delta öntakım çökelleri üzerinde yer alıyor. Ard takım çökelleri moloz
akması ürünü çakıltaşlarınca örtülüyor. Kalem 15 cm

E- Delta öntakımında gözlenen slump çökelleri.
F- Delta öntakım çökellerinin doğrultuya paralel kesitinde görülen moloz akması ürünü oluk dolgusu

çakıltaşları ile bu çökeller arasında yer alan çakıllı kumtaşları.
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Yorum: Düzlemsel paralel katmanları-
ma, amalgamasyonlu HCS, SCS ve dalga
ripıllı çapraz laminalanma içeren kumtaşları
normal dalga tabanı üzerindeki sığ su orta-
mında çökelmişlerdir. Bu ortamda normal
hava koşullarında gelişen çökelim zaman
zaman gelişen fırtına süreçlerinden etkilen-
miş olup, fırtına sırasında yüksek enerji ko-
şullarında oluşan sedimanter yapılar geliş-
miştir.

Tümseksi ve teknemsi çapraz ve düz-
lemsel paralel katmanlı kumtaşlarının birlik-
teliği, bu fasiyes birliğinin sediman yüklü,
yüksek enerjili akıntılarca çökertildiğini gös-
termektedir (Dott ve Bourgeois, 1982;
Brenchley, 1985). Bu akıntılar yüksek ener-
jili salınımlı akıntılar (oscillatory current) ve
tek yönlü akıntıların (unidirectional currents)
değişen etkileşimi sonucu gerçekleşir. Bu
tip hidrodinamik koşullar kıyıyüzü üzerinde
fırtına olayları sonucu gerçekleşir (Dott ve
Bourgeois, 1982; Allen, 1985; Nottvedt ve
Kreisa, 1987; Morton, 1988; Duke ve diğer-
leri, 1991). Çamurtaşı aratabakaları içerme-
yen amalgamasyonlu fırtına çökellerinin
varlığı ve dalga ripıllarının sıklığı, sediman
çökeliminin normal dalga tabanı üzerinde
sığ, çok çalkantılı ve kıyı çizgisine yakın bir
ortamda gerçekleştiğini göstermektedir
(Walker ve Plint, 1992; Ainsworth ve
Crowley, 1994). Bu ortamda çamur çökelimi
ve korunumu güçtür.

Pek çok örnekte SCS'li kumtaşları,
HCS'li kumtaşları üzerinde yer alır. SCS,
fırtına dalgaları vasıtasıyla HCS'nin oluştu-
ğu su derinliğinden daha sığ bir su derinli-
ğinde ve normal dalga tabanı üzerinde olu-
şur (Leckie ve Walker. 1982). Ölçülen istif-
lerde tabaka kalınlığı ve tane boyunun yu-
karı doğru artması, kabalaşması ve berabe-
rinde sedimanter yapısal gelişimin PPS den

HCS, SCS ve dalga ripıllarına geçmesi,
zaman içinde su derinliğinin yukarı doğru
sığlaşmasını ve kıyıyüzünün ilerlemesini
göstermektedir. (Dam ve Surlyk, 1993;
Ainsvvorth ve Crowley, 1994; Johannessen
ve diğerleri, 1995; Seidler ve Steel, 2001).

Kumtaşı istifi içinde az oranda görülen
iyi yuvarlaklaşmış ve iyi boylanmış çakıltaş-
ları muhtemelen fırtına olayları sırasında
plaj çökellerinin aşındırılıp şiddeti artan "rip"
akıntılarıyla kıyı yüzü alanlarına taşınmasıy-
la oluşmuştur.

Kıyı yüzü çökellerinin iyi derecede boy-
lanmış kumtaşları içinde tek sıra halinde
gözlenen iyi yuvarlaklaşmış, küresel çakıl
ve kaba çakıllar Bluck (1999) tarafından
normal tane boyutunun çok üzerinde büyük
taneler anlamında "outer frame" taneler
olarak adlandırılmıştır. Bu taneler küresel
oluşları sebebiyle dalga ve fırtına akıntılarıy-
la kolayca üst kıyı yüzü ortamına taşınmış-
lardır.

İSTİF STRATİGRAFİSİ

İnceleme alanında tanımlanan fasiyes
birlikleri yanal yönde birbirlerine geçiş gös-
terirler ve düşey istif içinde pek çok kez tek-
rarlanırlar. Çökelme sürecindeki regresif ve
transgresif gelişimleri yansıtan bu geçiş ve
tekrarlanmalar yüksek çözümlü göl düzeyi
değişimlerinin belirlenmesine olanak sağlar.
Bu amaçla havza kenarı çökel paketi "istif
stratigrafisi" açısından (Posamentier ve
diğerleri, 1988; Van Wagoner ve diğerleri,
1988) incelenerek dört adet istif tanımlan-
mıştır. Uyumsuzluk yüzeyleri ile sınırlanan
istifler "düşük su düzeyi", ''transgresif" ve
"yüksek su düzeyi" sistem birimlerinden
oluşmaktadır. Sistem birimlerinin ayrımı
"transgresif aşındırma yüzeyleri" (ravine-
ment surface) ve "maksimum sellenme yü-
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zeyleri" ile; sistem birimlerini oluşturan alt
istiflerin ayrımı ise "sellenme" yüzeyleri kul-
lanılarak yapılmıştır.

HAVZA GÜNEY KENARINDA TANIMLA-
NAN İSTİFLER VE SİSTEM BİRİMLERİ

1. İstif (S1)

istif sınırı ve düşük su düzeyi sistem bi-
rimi (LST).- Jura-Kretase yaşlı kireçtaşları
üzerinde uyumsuz olarak yer alan akarsu
etkin alüvyon yelpazesi çökelleri "düşük su
düzeyi sistem birimini" oluşturmaktadır
(Şek. 2, 6). Bu sistem birimi, kaba taneli
kazınma vadisi dolguları ve ilerleyen ya da
yığışan parasekans istiflenme şekilleriyle
tanımlanır (Posamentier ve Vail, 1988; Van
Wagoner ve diğerleri, 1988; Helland-
Hansen ve Gjelberg, 1994). Alüvyon yelpa-
zesi çökelleri ve temel kayaçları arasındaki,
keskin taban dokanaklı, aşınmalı uyumsuz-
luk yüzeyi 1. sekansın alt sınırını oluştur-
maktadır. Alüvyon yelpazesi çökelimi akar-
su kazımasının sona ermesine bağlı olarak
gelişmiştir. Kaide seviyesinin yavaş yükse-
limine bağlı olarak akarsu aşındırması dur-
makta ve akarsu içinde taşınan kaba taneli
sedimanlar kazınma vadileri içinde çökel-
mektedirler (Posamentier ve Vail, 1988).

Transgresif sistem birimi (TST).- Dü-
şük su düzeyi sistem birimine ait alüvyon
yelpazesi çökelinin üzerinde beş adet
Gilbert-tipi delta çökeli tanımlanmıştır. En
üst delta çökelinin üzerinde ise, transgresif
gecikme çökeli ile başlayan kıyı yüzü ve plaj
çökelleri yer almaktadır (Şek. 2, 6). Yukarı
doğru sığlaşan ve gölsel sellenme yüzeyleri
ile sınırlanan her bir delta ve kıyı yüzü-plâj
çökeli, istif içinde tanımlanan altistifleri oluş-
turmaktadır. Bu altistifler, ani transgres-
yonlar ile ardalanan normal regresif gelişim-
leri yansıtmaktadır. Ancak tüm altistifler

alttan üste doğru bir bütün olarak karaya
doğru gerileyen istiflenme şekli oluştururlar.
Göl su düzeyinin yükselmesine bağlı kıyı
çizgisinin kara yönünde yer değiştirmesi
sonucu gelişen bu çökel paketi transgresif
sistem birimini oluşturmaktadır. Transgresif
gecikme çökellerinin üzerinde ve kıyı yüzü
çökellerinin tabanında yer alan çamurtaşları
ve ufak taneli kumtaşları (Şek. 2, 6) maksi-
mum sellenme yüzeyini oluşturmaktadır.

2. İstif (S2)

istif sınırı ve düşük su düzeyi sistem bi-
rimi (LST).- İstif sınırını oluşturan uyumsuz-
luk yüzeyinin üzerinde yer alan akarsu etkin
alüvyon yelpazesi çökelleri düşük su düzeyi
sistem birimini oluşturmaktadır (Şek. 2, 6).
Birinci istife ait kıyı yüzü ve Gilbert tipi delta
çökelleri üzerinde erozyon ile tanımlanan bu
uyumsuzluk yüzeyi, göl su düzeyinin ani
olarak düşmesine bağlı olarak gelişen "zo-
runlu regresyonu" yansıtır. Zorunlu regres-
yon ile kıyı çizgisi havza yönünde yer değiş-
tirerek eski çökelme alanları ve bu dönemde
çökelen sedimanlar yüzeylenmiş ve bunun
sonucu olarak ise birinci sekansın trans-
gresif kıyıyüzü ve Gilbert-tipi delta çökelleri-
nin bir kısmı aşındırılmıştır. Düşük su düze-
yi döneminde, göl su seviyesindeki bağıl
yükselime bağlı olarak su dışı alanlarda
önce akarsu erozyonu sona ermiştir. Bunu
takip eden dönemde kazınma vadileri ile
birlikte diğer su dışı alanlarda akarsu etkin
alüvyon yelpazesi çökelmiştir (Şek. 2, 6).

Transgresif sistem birimi ve kondanse
istif (TST).- Alüvyon yelpazesinin üzerinde
yer alan kıyı yüzü ve plaj çökelleri, gölsel
sellenme yüzeyleri ile sınırlanan sekiz adet
altistif oluşturur (Şek. 6). Sellenme yüzeyi
üzerinde kıyı yüzü ile başlayıp yukarı doğru
plaj çökellerine geçen her bir altistif, havza-
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ya doğru kıyı yüzü ve plaj ilerlemesini (nor-
mal regresyon) yansıtır. Bu altistifler, istif
içerisinde altta plaj gerisine ait çökeller ile
başlayıp üste doğru kıyı yüzü fasiyesine
geçen ve havza derinleşmesini yansıtan ve
karaya doğru gerileyen altistif takımını oluş-
turur (Şek. 2, 6). Gerileyen altistif takımı ve
yukarı doğru derinleşen çökel paketi,
transgresif sistem birimi olarak yorumlan-
mıştır (Şek. 2, 6). Transgresif sistem birimi,
düşük su düzeyi şartlarını yansıtan alüvyon
yelpazesi çökelleri üzerinde dalga aşındır-
ma yüzeyi (wave ravinement surface) olarak
yorumlanan transgresif gecikme çökelleri ile
başlar. Transgresif sistem biriminin üst se-
viyelerine doğru ince taneli malzeme
çökeliminin hakim olması ve en üst seviye-
de gözlenen kireçtaşı bandı (Şek. 2, 6),
maksimum sellenme dönemini yansıtır ve
bu kireçtaşı maksimum sellenme yüzeyini
oluşturur. Göl su düzeyinin en yüksek sevi-
yeye ulaşmasına bağlı olarak gelişen mak-
simum transgresyon, kırıntılı malzeme
çökelimini kıyıya yakın alanlarda sınırlamış
ve normal dalga tabanı altında yarı-pelajik,
pelajik çökelim (Changsong ve sitian, 1991)
ile birlikte kondanse istif çökelmeye başla-
mıştır (Loutit ve diğerleri, 1988).

Delta çökeliminin ikinci istif içinde ge-
lişmemiş olması, besleyici sistemin geçici
olarak yanal yönde yer değiştirmesine bağ-
lanmaktadır. Çünkü üçüncü ve dördüncü
sekanslar içinde yeniden havza içine doğru
ilerleyen delta sistemleri gelişmiştir.

3. İstif (S3)

istif sınırı ve düşük su düzeyi sistem bi-
rimi (LST).- Üçüncü istifin tabanında yer
alan alüvyon yelpazesi çökelleri, aşınmalı
keskin dokanaklı bir uyumsuzluk yüzeyi ile 2
istifin transgresif sistem birimini oluşturan

kıyı yüzü ve plaj çökellerini örter (Şek. 2, 6).
Ancak uyumsuzluk yüzeyi boyunca derin
kazınma vadileri görülmez. İstif sınırını hav-
za kenarında uyumsuzluk yüzeyi, havza
içine doğru ise bu uyumsuzluğun eşlenik
uyumlu yüzeyi oluşturur. Bu sınır, ikinci se-
kansın maksimum sellenme yüzeyini oluştu-
ran kireçtaşı üzerinde yer alır (Şek. 2, 6).
Uyumsuzluk yüzeyi üzerinde yer alan alüv-
yon yelpazesi çökelleri düşük su düzeyi
sistem birimini oluşturur. Kaba taneli yakın-
sak çökellerin, ıraksak çökeller üzerinde
keskin dokanaklı olarak bulunması zorunlu
regresyonun en belirgin özelliği olarak ta-
nımlanır (Posamentier ve diğerleri, 1992).
Göl su seviyesinin düşmesi sonucu gelişen
zorunlu regresyon ile birlikte kıyı çizgisinin
havza yönünde yer değiştirmesi, kıyı yüzü
ve plaj çökellerinden oluşan havza birimleri-
nin yüzeylenmesine neden olmuştur. Böyle-
ce eski çökelme alanları akarsuyun sedi-
man taşıma ve aşındırma alanları haline
gelmiştir. Zorunlu regresyon sonrası göl su
düzeyinin yavaş yükselimi ile birlikte akarsu
aşındırması sonlanıp alüvyon yelpazesi
gelişimi başlamıştır. Tüm bu süreçlerin do-
ğal sonucu olarak alüvyon yelpazesi çökel-
leri havzaya ait kıyı yüzü ve plaj çökellerinin
üzerinde yer almıştır (Şek. 2, 6).

Transgresif sistem birimi ve kondanse
istif (TST).- Alüvyon yelpazesi çökellerin-
den oluşan düşük su düzeyi sistem birimi,
Gilbert-tipi delta çökelleri ile örtülür. Yukarı-
ya doğru kalınlaşan ve kabalaşan bir altistif
oluşturan delta çökeli normal regresif geli-
şime bağlı kıyı ilerlemesini yansıtır. Alüvyon
yelpazesi ve delta çökelleri arasındaki
transgresif gecikme çökelleri (Şek. 2, 6)
dalga aşındırma yüzeyini oluşturur. Delta
düzlüğü çökellerinin üzerinde kıyıyüzüne ait
kireçtaşları yer alır. Havzaya taşınan
sediman miktarındaki azalmaya bağlı olarak
gelişen ve kondanse istif oluşturan kireçtaşı,
maksimum sellenme yüzeyi olarak yorum-
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lanmıştır. Dalga aşındırma yüzeyi ve mak-
simum sellerime yüzeyi arasındaki çökel
paketi, transgresif sistem birimini oluştur-
maktadır.

4. İstif (S4)

İstif sınırı ve düşük su düzeyi sistem bi-
rimi (LST).- Üçüncü istifin maksimum
sellenme yüzeyini oluşturan kireçtaşı üze-
rinde, keskin taban dokanaklı ve uyumsuz
olarak yer alan alüvyon yelpazesi çökeli,
dördüncü istifin düşük su düzeyi sistem bi-
rimini oluşturur (Şek. 2, 6). Bu sistem biri-
minin, alttaki kıyı yüzü ve delta çökelleri
üzerindeki aşınmalı taban yüzeyi göl su
seviyesindeki düşmeyi ve zorunlu regres-
yonu yansıtır. Göl su düzeyinin ani olarak
düşmesi sonucu delta ve kıyı yüzü çökelleri
yüzeylenmiş ve bu çökellerin bir kısmı aşın-
dırılmıştır. Göl su düzeyindeki yeniden yük-
selime bağlı olarak akarsu aşındırması sona
erip, kazınma vadileri içinde alüvyon yelpa-
zesi çökelmeye başlamıştır. Düşük su dü-
zeyi kamasını oluşturan alüvyon yelpazesi
çökeli, havza kenarında kalın olmasına
rağmen havza içine doğru kısa mesafede
kamalanmaktadır. Bu durum havzaya doğru
kıyı yüzü çökelleri içinde derin kazınma va-
dilerinin (incised valley) oluşması ile açıkla-
nabilir (Wasson, 1977). Böylece göl su dü-
zeyinin yükselmeye başlaması ile ilk olarak
kazınma vadileri dolmaya başlamış, daha
sonra ise alüvyon yelpazesi havzaya doğru
gelişimini sürdürmüştür. Ancak göl düzeyi-
nin yükselmeye devam etmesi ile alüvyon
yelpazesi havza içine doğru daha fazla iler-
leyemeden kamalanmıştır.

Yüksek su düzeyi sistem birimi (HST) -
Alüvyon yelpazesi çökellerinin üzerinde yer
alan ve dalga işlemesine bağlı oluşan
transgresif gecikme çökelleri, dalga aşın-

dırma yüzeyini oluşturur. Bu yüzey üzerinde
10 cm kalınlıkta dalga işlemeli kumtaşı ta-
bakası ve onunda üzerinde 83 cm kalınlıkta
kireçtaşı tabakası yer alır. Göl su seviyesi-
nin yükselmesine bağlı olarak havzaya taşı-
nan kırıntılı malzeme miktarının azalması
sonucu çökelen bu kireçtaşı, kondanse istifi
ve maksimum sellenme yüzeyini oluşturur.
Su düzeyinin ani yükselimi sonucu istif için-
de transgresif sistem birimi gelişemeden göl
maksimum sellenme düzeyine erişmiştir.
Maksimum sellenme yüzeyi üzerinde yer
alan ve havzaya doğru ilerleyen Gilbert-tipi
delta çökeli, yüksek su düzeyi sistem birimi-
ni oluşturur. Havza kenarında alüvyon yel-
pazesi çökelleri üzerinde aşmalı (onlap)
olarak bulunan bu sistem birimi, havza yö-
nünde kalınlaşarak kıyı yüzü çökelleri üze-
rinde aşağı aşmalı (downlap) olarak yer alır
(Şek. 2, 6). Yeni bir zorunlu regresyon ile
yüzeylenen delta istifinin delta düzlüğü ve
ön takım çökellerinin bir kısmı aşındırılmış-
tır. Bu aşınma yüzeyi, yüksek su düzeyi
sistem biriminin ve dördüncü istifin üst sını-
rını oluşturur. İstif sınırı üzerinde havza ke-
narında alüvyon yelpazesi gelişmiştir. Deni-
zel transgresyon sonucu delta, alüvyon yel-
pazesi çökelleri ve temel kayaçları üzerinde
Mut formasyonunun kireçtaşları çökelmiştir.

GÖL DÜZEYİ DEĞİŞİMİ VE SEDİMAN
MİKTARININ FASİYES GELİŞİMİ ÜZE-
RİNDEKİ KONTROLÜ

Havza içinde tanımlanan alüvyon yel-
pazesi, Gilbert-tipi delta, plaj ve kıyı yüzü
çökelleri yanal ve düşey yönde birbirleriyle
geçişlidirler. Bu fasiyes birlikleri düşey istif
içinde pek çok kez tekrarlanırlar. İstifi oluş-
turan fasiyes birliklerinde gözlenen yanal ve
düşey değişimler ve tekrarlanmalar, havza-
nın dolgulanma sürecinde, değişen su sev-
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Şek. 5- Plaj ve kıyı yüzü çökellerini oluşturan kayaçların sedimanter yapısal ve dokusal özellikleri.

A- İyi boylanmış çakılcık, ufak-kaba çakıllı çakıltaşı katmanlarından oluşan plaj çökelleri. Ölçek 20 cm.
B- Dalga işlemeli, paralel katmanlı kaba taneli kumtaşları küresel çakıllarca zengin kumtaşları (outer-frame

facies) tarafından üzerlenir. Bu çökellerin üzerinde paralel katmanlı, iyi boylanmış ufak çakıllı
çakıltaşlarından oluşan plaj çökelleri yer alır.

C- Kıyı yüzü çökellerini oluşturan ince tabakalı, ufak-orta kum boylu, paralel katmanlı kumtaşları ve ince
katmanlı silttaşları.

D- Kıyı yüzü çökellerini oluşturan ufak-kaba taneli genelde kalın tabakalı kumtaşları.
E- Düzlemsel paralel katmanlı ve birleşik akıntı ripıllı kumtaşları ve silttaşları. Kalem boyu: 15 cm.
F- Düzlemsel paralel katmanlı ve ripıl çapraz katmanlı kumtaşları ve silttaşları. Kalem boyu: 15 cm.
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yelerine karşılık gelişen çökelme süreçlerini
ve sistemlerini yansıtırlar.

Posamentier ve Vail, (1988)'e göre istif
içindeki katman şekli ve fasiyes dağılımı,
çökelme alanının büyüklüğü ve zaman için-
de çökelme alanındaki değişim miktarı tara-
fından kontrol edilir. Çökelme alanının bü-
yüklüğü ve bu alanın değişimi ise, regres-
yon, transgresyon ve sediman getirimi tara-
fından belirlenir. Su düzeyinin sabit kalması
ya da yükselmesi sırasında gelişen normal
regresyon ve su düzeyinin düşmesi sonucu
gelişen zorunlu regresyon ile kıyı çizgisi
havza yönünde yer değiştirir (Posamentier
ve diğerleri, 1992).

Havza kenarı çökel paketi içinde tanım-
lanan istifler, çökelme evrimi boyunca görü-
len ve göl düzeyi değişimlerine bağlı olarak
gelişen paleocoğrafik değişimleri yansıt-
maktadır (Ilgar, 2002; Ilgar ve Nemec,
2005). İstif sınırlarını oluşturan uyumsuzluk
yüzeyleri, zorunlu regresyon yüzeylerini
işaret etmektedir (Şek. 6). Bu yüzeyler göl
su düzeyinin düşmesine bağlı olarak geliş-
miştir. Göl su düzeyinin düşmesi sonucu
havza konfigürasyonu değişmiş, bu değişim
su dışı erozyon ve su altı çökelme alanları-
nın yeniden kurulmasına yol açmıştır. Göl
su düzeyinin düşmesi ile kıyı çizgisi havza
yönünde yer değiştirmiş, bir önceki dönem-
de çökelen sedimanlar yüzeylenmiş ve e-
rozyona açık hale gelmiştir. Bunun sonucu
olarak 1. ve 3. sekansın transgresif kıyı yü-
zü ve Gilbert-tipi delta çökellerinin bir kısmı
aşındırılmıştır. Benzer şekilde 2. sekansın
plaj ve kıyı yüzü çökellerinin bir bölümü ile
4. sekansın delta düzlüğü ve ön takım çö-
kelleri kısmen aşındırılmıştır (Şek. 6). Göl
düzeyinin bağıl olarak yeniden yükselmeye
başlaması ile su dışı alanlarda önce akarsu
erozyonu sona ermiştir. Bunu takip eden

dönemde, kazılmış vadiler ile birlikte diğer
su dışı alanlarda akarsu etkin alüvyon yel-
pazesi çökelleri gelişmiştir. Böylece, düşük
su düzeyi sistem birimini oluşturan alüvyon
yelpazesi çökelleri, erozyonal taban yüzeyli
ve keskin dokanaklı olarak plaj, kıyı yüzü ve
delta çökelleri üzerinde gelişmiştir (Şek. 6).

Göl su düzeyinin düşmesine bağlı ola-
rak su dışına yükselen alanlarda aşınma
sonucu kazılmış vadiler gelişirken, su altın-
da ise normal ve fırtına dalga tabanlarının
alçalmasına bağlı olarak çökelme ortamın-
daki enerji koşulları değişmiştir. Böylece
nispeten sakin çökelme alanlarında, artan
enerji ile birlikte su altı aşınmaları gerçek-
leşmiştir. Su altı aşındırmasının gelişmediği
durumlarda ise istif sınırı boyunca havza
içinde çökelen yakınsak fasiyesler nispeten
ıraksak fasiyesler üzerinde keskin dokanaklı
olarak yer almışlardır. Havzanın kuzey ke-
narında istif sınırı boyunca üst kıyı yüzü
çökellerinin, kıyı ilerisi-geçiş ortamı çökelleri
üzerinde keskin dokanaklı ve zaman zaman
erozyonal taban yüzeyli olarak yer aldığı
görülür (Ilgar, 2002; Ilgar ve Nemec, 2005).
Pek çok çalışmada tanımlanan (Eyles ve
Clark, 1986; McCrory ve Walker, 1986;
Rosenthal ve Walker, 1987) benzer fasiyes
özellikleri, Plint (1988) tarafından düşük su
düzeyi sistem birimi olarak yorumlanmıştır.

Göl düzeyinin düşmesi ve zorunlu
regresyona bağlı olarak sediman çökelme
alanı ve hacmi azalırken; su düzeyinin yük-
selmeye başlaması ile göl yüzey alanı ve
sediman çökelme alanı ve hacmi artmış ve
havza derinleşmeye başlamıştır. Transgres-
yona bağlı olarak düşük su düzeyi sistem
birimini oluşturan alüvyon yelpazesi çökelle-
ri üzerinde dalga aşındırma yüzeyi (wave
ravinement surface) gelişmiştir (Şek. 2, 6).
Bunun sonucunda alüvyon çökelleri işlen-
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miş ve transgresif gecikme çökelleri oluş-
muştur. Göl su düzeyinin yükselmeye de-
vam etmesi ile kıyı kuşağını oluşturan
fasiyesler kara yönünde yer değiştirmiştir.
Böylece transgresif sistem birimine ait çö-
keller, düşük su düzeyi sistem birimi ve istif
sınırı üzerinde aşmalı olarak yer almışlardır
(Şek. 6).

Göl düzeyinin ani ya da aralıklı olarak

yükselmesinin çökelme sistemleri üzerinde-
ki etkisi farklı olmuştur. Su düzeyinin aralıklı
yükselmesine bağlı olarak, her yeni göl dü-
zeyinde havzaya doğru ilerleyen altistifler
gelişmiştir. Bu altistifler bir bütün olarak, 1.
2. ve 3. istiflerde görüldüğü gibi gerileyen
istiflenme şekli oluşturmuştur (Şek. 6).

Göl su düzeyinin ani olarak yükselmesi
ise, havza içinde gerileyen istiflenme şekli
oluşamadan göl transgresyonunun maksi-
mum sellenme düzeyine erişmesine neden
olmuştur (Şek. 6). Böylece, düşük su düzeyi
sistem birimi üzerinde maksimum sellenme
yüzeyi ile birlikte doğrudan yüksek su düze-
yi sistem birimi gelişmiştir. Transgresyonun
maksimum düzeye erişmesi ile kırıntılı mal-
zeme çökelimi kıyıya yakın alanlarda ger-
çekleşmiş, havza kesiminde ise pelajik

çökelime bağlı olarak kireçtaşı çökelmiştir
(Şek. 6). Kireçtaşı çökelimi kondanse istifi
ve maksimum sellenme dönemini yansıt-
maktadır (Loutit ve diğerleri, 1988).

Göl su düzeyinin yükselmesi ve havza
derinleşmesi, beraberinde fasiyes değişimi-
ne neden olmuştur. Böylece istif içinde altta
transgresif gecikme çökellerinden, üstte
maksimum sellenme yüzeyine doğru nispe-
ten sığ su fasiyeslerinden daha derin
fasiyeslere geçiş gözlenmiştir (Şek. 2, 6).

Havza kenarındaki fasiyes tipleri ve
dağılımları, göl düzeyi değişimlerinin yanı
sıra havzaya taşınan sediman miktarı tara-
fından da kontrol edilmiştir. Göl düzeyi de-
ğişimleri çökelme havzasının büyüklüğünü
etkilerken, burada oluşan sedimanter fasi-
yesin dağılımı ve türü havzaya giren sedi-
man miktarıyla kontrol edilmiştir (Hovius ve
Leeder, 1998). Havzaya taşınan sedi-man
miktarı ve çökelme alanı arasındaki oran ise
çökellerin istiflenme şeklini (ilerleyen, geri-
leyen, yığışan) (Postma, 1995) ve istif tiple-
rinin oluşumunu belirler (Changsong ve
diğerleri, 2001). 1. 2. ve 3. istifin transgresif
sistem birimleri içinde tanımlanan altistifler
normal regresif kıyı ilerlemelerini, bu
altistiflerin gerileyen istiflenme şekli oluş-
turması ise göl düzeyi yükselimlerini işaret
eder.

Steel ve diğerleri, (2000) ile Seidler ve
Steel (2001 )'e göre transgresyon dönemin-
de görülen normal regresif gelişimler yüksek
oranda sediman getirimini yansıtır. Buna
bağlı olarak 1. ve 3. istiflerin transgresyon
döneminde havzaya doğrudan sediman
getirimine bağlı olarak Gilbert-tipi deltalar
gelişmiştir (Şek. 6). Sediman getiriminin
sadece kıyı boyu akıntılara bağlı olduğu 2.
istifin transgresyon döneminde ise kıyı yüzü
ve plaj çökelleri oluşmuştur (Şek. 6). Bu
durum sediman getiriminin, çökel istifinin
fasiyes gelişimi ve geometrisi üzerindeki
kontrolünü yansıtmaktadır. Göl su düzeyinin
nispeten duraylı olduğu 4. istif döneminde
ise havza maksimum alansal genişliğe ve
derinliğe erişmiş olmasına rağmen sediman
getiriminin yüksek oluşuna bağlı olarak
maksimum normal regresif kıyı ilerlemesi
gelişmiştir (Şek. 6).
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TEKTONİZMA VE İKLİM KONTROLLÜ
GÖL DÜZEYİ OYNAMALARI VE SEDİ-
MAN GETİRİMİ

İstif içindeki katman şekli ve fasiyes
dağılımını belirleyen çökelme alanının bü-
yüklüğü ve bu alanın zaman içindeki deği-
şim miktarı, gölsel alanlarda tektonizma,
iklim ve havzaya taşınan sediman miktarı
tarafından belirlenir. Dolayısıyla çökelme
sistemleri içinde cereyan eden sedimanter
işlemlerin yanı sıra, tektonizma ve iklim,
havza kenarı çökelme sistemlerinin sedi-
mantolojik ve istif stratigrafik gelişimini kont-
rol eder.

Tektonizma, havza içindeki çökme ya
da yükselmeyi kontrol ederek su seviyesi ve
çökelme alanının (accommodation space)
değişimine, artmasına ya da azalmasına .
neden olmuştur. Sınırlı su miktarına ve bağıl
olarak sığ derinliklere sahip olan gölsel çö-
kelme alanları havza tabanındaki değişimle-
re son derece duyarlıdır (Ilgar ve Nemec,
2005). Dolayısıyla, havzadaki tektonizmaya
bağlı değişim, kıyı kuşağı çökelme sistemle-
rinde hızlı regresif ve transgresif gelişimlere
neden olur. Sonuç olarak tektonizma, çökel
dolgusunun istif stratigrafik gelişimini kontrol
eder.

Ermenek havzasında çökelme ile eş
zamanlı gelişen tektonik özellikler; a) Havza
güney kenarındaki eğim atımlı normal bü-
yüme fayları, b) havza kuzey kenarından
havza ortası ve güneydoğusuna doğru uza-
nan doğrultu atımlı sol yönlü deformasyon
ve c) havza ortasında büyüme kıvrımının
gelişimidir (Şek. 1). Büyüme fayları, havza
çökellerinde havza kenarına doğru gelişmiş
tiltleşme ve büyük ölçekli slump yapıları
geliştirmiştir. Doğrultu atımlı deformasyon
ise havza içi yükselimi oluşturmuştur.

Su düzeyi düşmesine bağlı olarak geli-
şen zorunlu regresyon ve sonrasında çöke-
len kalın akarsu-etkin alüvyon yelpazesi
istifi, regresyonun iklim değişiminden ziyade
tektonik tiltlenmeye bağlı olarak geliştiğini
göstermektedir. Çünkü iklim değişiminin
neden olduğu regresyon su dışı alanlarda
alüvyon çökeliminin gerçekleşmemesine ya
da az gelişmesine yol açacaktır (Ilgar ve
Nemec, 2005).

İklim, havzadaki su miktarını ve havza-
ya taşınan sediman miktarını belirlemiştir.
Havza kenarında kalın bir akarsu-etkin a-
lüvyon yelpazesinin ve tabanda kömür
çökeliminin gelişmiş olması, Erken Miyosen
dönemindeki yerel ılıman iklimi göstermek-
tedir. Transgresif sistem birimleri içinde
altistifler ile belirlenen normal regresyonlar
(Gilbert-tipi delta ve kıyı yüzü ilerlemeleri)
havzaya yüksek oranda getirilen sediman
miktarını ve iklimsel etkiyi gösterir. Bunun
yanı sıra delta ve kıyı ilerlemelerine bağlı
olarak birkaç kıyı çizgisi hattının (shoreline
trajectory) yatay düzlem yerine eğimli düz-
lem oluşturması, küçük göl düzeyi değişim-
lerini ve çökelim sırasındaki olasılı iklim
etkisini yansıtmaktadır.

Tektonizma, havzaya taşınan sediman
miktarı ve iklimin, havza dolgulanma evrimi
ve fasiyes birliklerinin gelişimi üzerinde doğ-
rudan etkisinin olmasının yanısıra, bu de-
ğişkenlerden bir ya da birkaçının birbiri üze-
rinde olan etkisi de fasiyes ve istif gelişimle-
rini dolaylı olarak kontrol etmektedir.
Tektonizma, havzanın çökme ya da yük-
selmesine olan doğrudan etkisinin yanı sıra
aynı zamanda kaynak alanın yükselip al-
çalması yolu ile havzaya taşınan sediman
miktarını da belirlemektedir. Ayrıca, yelpaze
deltalara çakılca zengin malzeme sağlan-
ması ve bu sedimanların havza işlemleri
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tarafından zayıf oranda dağıtılması da hav-
za kenarı çökel geometrisini etkilemektedir
(Marzo ve Steel, 2000).

Genel olarak yüksek oranda sediman
sağlanmasından dolayı 1. 2. ve 3. sekanslar
içinde transgresif sistem birimleri kalındır.
Fakat havza yönünde ise yüksek su düzeyi
sistem birimi (4. istif) kalındır. Geometrideki
bu farklılık transgresyon sırasında kıyı çiz-
gisi gerisinde sedimanların çökeliminden
kaynaklanır. Fakat regresyon sırasında
sedimanlar su dışı alanlar boyunca taşınır
ve önemli orandaki sediman havzaya katılır
(Marzo ve Steel, 2000).

SONUÇLAR

Bu çalışma ile çökelme sistemleri için-
de cereyan eden sedimanter işlemlerin yanı
sıra, tektonizma ve iklim kontrollü olarak su
düzeyi değişimleri ve sediman getirim mik-
tarının havza kenarı çökelme sistemlerinin
sedimantolojik ve istif stratigrafik gelişimi
üzerinde zaman içindeki etkisi ve kontrolü
incelenmiştir. Erken Miyosen yaşlı Yenima-
halle formasyonu, Ermenek havzasında
çökelen gölsel kırıntılı kayaçlardan oluş-
maktadır. Bu formasyon içinde tanımlanan
alüvyon yelpazesi, Gilbert-tipi delta, plaj ve
kıyı yüzü çökelleri yanal yönde birbirlerine
geçiş gösterirler ve düşey istif içinde pek
çok kez tekrarlanırlar. Çökelme sürecindeki
regresif ve transgresif gelişimleri yansıtan
bu geçiş ve tekrarlanmalar yüksek çözümlü
göl düzeyi değişimlerinin belirlenmesine
olanak sağlamıştır. Bu çalışmada, zorunlu
regresyonu yansıtan uyumsuzluk yüzeyleri
tarafından sınırlanan dört adet istif tanım-
lanmıştır. İstifler, çökelme evrimi boyunca
göl düzeyi değişimlerine bağlı olarak gelişen
paleocoğrafik değişimleri yansıtmaktadır.

Bu istifler, "düşük su düzeyi", "trans-
gresif" ve "yüksek su düzeyi" sistem birimle-
rinden oluşmaktadır. İstif sınırları üzerinde
yer alan alüvyon yelpazesi çökelleri, düşük
su düzeyi sistem birimini oluşturur. Düşük
su düzeyi sistem birimi delta, plaj ve kıyı
yüzü çökelleri üzerinde aşınmalı ve keskin
taban dokanaklı olarak yer alır. Transgresif
sistem birimi, 1., 2. ve 3. istiflerde, alüvyon
yelpazesi çökelleri üzerinde aşmalı olarak
yer alır. Bu sistem birimi, transgresif aşın-
dırma yüzeyi ve maksimum sellenme yüzeyi
arasında, gerileyen istiflenme şekli oluştu-
ran altistiflerden oluşmaktadır. 4. istif içinde
tanımlanan yüksek su düzeyi sistem birimi,
havzaya doğru kalınlaşarak ilerleyen Gil-
bert-tipi delta çökelinden oluşur.

Fasiyes, sistem birimi ve istiflerin geli-
şimi, sedimanter işlemlerin yanı sıra
tektonizma, iklim ve havzaya taşınan
sediman miktarı tarafından kontrol edilmek-
tedir. Tektonizma, havza içindeki çökme ya
da yükselmeyi kontrol ederek su seviyesi ve
çökelme alanının değişimine, artmasına ya
da azalmasına neden olmuştur. Göl su dü-
zeyinin düşmesi sonucu gelişen zorunlu
regresyon ve sonrasında çökelen kalın a-
karsu-etkin alüvyon yelpazesi istifi,
regresyonun iklim değişiminden ziyade
normal faylanmayla ilişkili tektonik
tiltlenmeye bağlı olarak geliştiğini göster-
mektedir. Zorunlu regresyonun ardından su
düzeyinin yeniden tektonik kontrollü olarak
ani ya da aralıklı yükselimi, sedimanter
fasiyeslerin istiflenme şeklini belirlemiştir.
Havzaya taşınan sediman miktarıyla da
ilişkili olarak su düzeyinin aralıklı yükselimi,
transgresif sistem biriminin oluşumuna; hızlı
yükselimi ise ani transgresyon sonrası yük-
sek su düzeyi sistem biriminin gelişimine
neden olmuştur.
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Havzadaki su miktarı ve havzaya taşı-
nan sediman miktarı iklim denetiminde ger-
çekleşmiştir. Havza kenarında kalın bir a-
karsu-etkin alüvyon yelpazesinin ve taban-
da kömür çökeliminin gelişmiş olması, Er-
ken Miosen dönemindeki yöresel ılıman
iklimi göstermektedir. Transgresif sistem
birimleri içinde altistifler ile belirlenen normal
regresyonlar (Gilbert-tipi delta ve kıyıyüzü
ilerlemeleri) havzaya getirilen yüksek oran-
da sediman miktarını ve iklimsel etkiyi yan-
sıtmaktadır.

İstif içindeki fasiyeslerin dağılımı ve ya-
nal değişimi ise getirilen sediman miktarı ve
beslenme alanı tarafından kontrol edilmiştir.
Havzaya doğrudan malzeme gelişimi delta
gelişimine, sedimanın havza içindeki dağı-
tımı ise kıyı yüzü ve plaj gelişimlerine neden
olmuştur.
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