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OZET
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Damisman: Prof. Dr. Erdal KOSUN
Eyliil 2024; 59 sayfa

Bu calisma, Bati Anadolu’da yer alan Usak ili sinirlart i¢indeki Usak-Ulubey
Kanyonu’nun orta-iist Miyosen yasl sedimanter ¢okellerden olusan birimlerin ortamsal,
mineralojik petrografik ve jeokimyasal 6zelliklerini incelemeyi amaclamaktadir.

Usak-Ulubey Kanyonu, ana ve yan kollar dahil yaklagik 85 km uzunlugunda
olup, genisligi 100-1200 metre, derinligi genellikle 100-250 metre arasinda degisip, bazi
noktalarinda 300 metreye kadar ulagmaktadir. Ulubey Kanyonu tektono-sedimanter
evrimi ve bolgedeki birimlerin ¢okelim yaglari agisindan biiylik bir jeolojik oneme
sahiptir. Bu kanyonun olusum siirecinde tektonik, sedimanter ve jeomorfolojik siirecler
etkili olmustur.

Neojen golsel tortullarla doldurulmus ve tabakalar1 yataya yakin ¢cokelmis olan
bu havzada olusan Ulubey Kanyonu’nun kayaglarini olusturan bu sedimanter istifin
cokelme kosullarini, jeolojik birimlerini daha iyi anlayabilmek icin saha ¢alismalar ile
birlikte mineralojik petrografik ve jeokimyasal calismalar yapilmistir.

Ulubey Kanyonu’nun farkli yiikseklik seviyelerinden analiz yapmak {izere
kirectasi, camurtas1 ve paleosol 6rnekleri toplanmistir. Camurtaglari icin XRF (X 151m
floresans) analizleri, paleosol drnekleri igin ICP-OES eser element analizleri yapilmistir.
Kiregtas1 orneklerinde XRD (X 1s1m1 Difraktometresi) analizleri yapilmis ayrica ince
kesit yaptirilarak polarizan mikroskopla incelenmistir. Petrografik analizler sonucu
kirectaslart smiflandirilmigtir. Buna gore kirectaglart Sparitik Kirectasi, Mikritik
Kiregtas:, Intraklastik Kirectasi, Mikrit, Camurtasi, Biyomikrit, Fosilli Mikrit ve
Vaketas1 olarak tanimlanmistir. XRD analizleri sonucunda camurtaslarinda Illit,
Sepiyolit, mineralleri ayirtlanmistir. Paleosol Orneklerinde eser element analizleri
sonucunda Fe, Mn, Ni, Zn yliksek oranlarda, Co, Cu, Cd, As, Mo, Pb, Sb, Se diisiik
oranlarda tespit edilmistir. Camurtast ve paleosol ornekleri i¢in fosil tayini yapmak
amaciyla yikama islemleri yapilmistir ancak yikama Orneklerinden tane fosil elde
edilememistir.

Aragtirma sonucunda Usak-Ulubey Kanyonu’'nun jeolojik yapisi ve sedimanter
ortam kosullar1 ortaya konulmustur. Bu arastirma elde edilecek bilimsel arastirmalarin
sonuclariyla sonraki aragtirmalara 1sik tutacak ve bdlge turizmine Onemli katkilar
saglayacaktir. Bu kapsamda, Usak-Ulubey Kanyonu’nun dogal giizelliklerinin ve
jeolojik Ozelliklerinin daha genis bir kitleye tanitilmasi, korunmasi ve Onemli bir
jeoturizm bolgesi olmasi beklenmektedir.
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ABSTRACT
GEOLOGICAL EVOLUTION OF USAK-ULUBEY CANYON
Meryem KABAK
MSc Thesis in Department of Geological Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Erdal KOSUN
September 2024; 59 pages

This study aims to investigate the environmental, mineralogical, petrographic
and geochemical properties of the units consisting of middle-upper Miocene
sedimentary deposits within the Usak-Ulubey Canyon within the borders located Usak
area in Western Anatolia.

Usak-Ulubey Canyon extends approximately 85 km long including the main and
side branches, its width is 100-1200 meters, its depth generally varies between 100-250
meters, reaching up to 300 meters at some points. Ulubey Canyon has great geological
importance in terms of tectono-sedimentary evolution and depositional ages of the units
in the region. Tectonic, sedimentary and geomorphological processes have been
effective in the formation process of this canyon.

In order to better understand the depositional conditions and geological units of
this sedimentary succession forming the rocks of the Ulubey Canyon, consist of
Neogene lacustrine sediments deposited a near horizontal orientation, mineralogical,
petrographical and geochemical studies were carried out in conjunction with field
studies.

Limestone, mudstone and paleosol samples were collected for analysis from
different altitudes of Ulubey Canyon. XRF (X-ray fluorescence) analyses were carried
out for mudstones and ICP-OES trace element analyses were carried out for paleosol
samples. XRD (X-ray diffractometer) analyses were carried out on limestone samples
and thin sections were examined with a polarizing microscope. Limestones were
classified as a result of petrographic analyses. Accordingly, limestones were defined as
Sparritic Limestone, Micritic Limestone, Intraclastic Limestone, Micrite, Mudstone,
Biomicrite, Fossil Micrite and Wackestone. As a result of XRD analyses, illite, sepiolite
minerals were distinguished in mudstones. As a result of trace element analyses in
paleosol samples, Fe, Mn, Ni, Zn were detected in high levels, while Co, Cu, Cd, As,
Mo, Pb, Sb, Se were detected in low levels. Washing processes were carried out for
mudstone and paleosol samples in order to identify fossils, but no fossils were obtained
from the washing samples.

As a result of the research, the geological structure and sedimentary environment
conditions of Usak-Ulubey Canyon have been revealed. The results of the scientific
research to be obtained from this research will shed light on subsequent research and
will make significant contributions to regional tourism. In this context, it is expected
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that the natural beauties and geological features of Usak-Ulubey Canyon will be
introduced to a wider audience, protected and become an important geotourism region.

KEYWORDS: Biiyilkk Menderes River, Fluvial/Aluvial Geomorphology, Neogene
Sediments, Usak-Ulubey Canyon.

COMMITTEE: Prof. Dr. Erdal KOSUN
Prof. Dr. Mehmet ALTUNSOY

Prof. Dr. M. Serkan AKKIRAZ
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ONSOZ

Orta-ilist Miyosen yaslh Usak-Ulubey Kanyonu’nun tortul kayalarmin ortamsal,
mineralojik, petrografik ve jeokimyasal Ozelliklerinin arastirilmasini amaglayan bu
calisma Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Genel Jeoloji
Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans tezi olarak hazirlanmstir.

Bu tez ¢alismasinin hazirlanmasinda ve tamamlanmasinda katki saglayan, bana
her zaman destek olan ve rehberlik eden hocam Prof. Dr. Erdal KOSUN’a
tesekkiirlerimi sunmak isterim.

Tez calisgmama bilgi ve tecriibeleri ile katkida bulunan hocalarim Prof. Dr. M.
Serkan AKKIRAZ ve Prof. Dr. Mehmet ALTUNSOY ’a tesekkiir ederim.

Ayrica, bu siirecte bana destek olan ve her zaman yanimda olan aileme de
minnettarim. Annem, babam ve kardeslerim, ¢aligmalarim siiresince bana sagladiklari
moral ve motivasyon ile bu tez ¢alismasinin tamamlanmasinda biiytik rol oynamislardir.
Bu siirecte ve daima yanimda olan aileme sevgilerini ve desteklerini esirgemedikleri
icin sonsuz tesekkiir ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR
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As : Arsenik

Cd : Kadmiyum
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CO;  :Karbondioksit
Cu : Bakir

cm : Santimetre

Ca : Kalsiyum

CaO : Kalsiyum oksit
Fe : Demir

Fe>O3  : Demir tri oksit
ar : Gram

H>CO; : Karbonik asit
HNO;  : Nitrik asit
H>SO4  : Siilfirik asit
K20 : Potasyum oksit
m? : Metrekare

mm : Milimetre

my : Milyon y1l
MgO : Magnezyum oksit
Mn : Mangan
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1X



Ni : Nikel
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MTA
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XRD

Not
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GIRIS M. KABAK

1. GIRIS
1.1. Calismanin Amaci

Bu tez kapsaminda, Usak ili sinirlar igerisinde bulunan Ulubey Kanyonu’nun
yer aldigi, olduk¢a genis bir alana sahip olan Neojen yashi sedimater havzalarin
ortamsal, mineralojik, petrografik ve jeokimyasal 6zellikleri incelenmistir. Bu ¢alisma
L22-bl paftas1 icerisinde kalan Ulubey Formasyonu c¢okellerinde gercgeklestirilmistir.
Golsel ¢okellerden olusan Ulubey Kanyonu’nun KD-GB dogrultusunda uzanan Dokuz
Sele Deresi Kolunun Ulubey Formasyonu'na ait golsel kiregtasarindan uygun
seviyelerden ornekler toplanarak bu kirectaslarinin ¢okelim ortamlarmi anlayabilmek
adina saha caligmalarinin yanisira mineralojik petrografik ve jeokimyasal analizler
yapilmis ve gecmisten giliniimiize olusumunda ve gelisiminde etken olan faktorlerin
ortaya konulmasi amaglanmaistir.

Calisma alan1 Bat1 Anadolu’da Usak ili sinirlar1 i¢inde bulunan Ulubey Kanyonu
icerisinde yer almaktadir (Sekil 1.1). Usak ilinin yiizél¢iimii 5341 km? dir. Kuzeyinde
Kiitahya, glineyinde Denizli, dogusunda Afyon ve batisinda Manisa illeri ile sinir1
bulunmaktadir. Arastirma alanimiz olan Ulubey Kanyonu Usak ilinin il¢elerinden olan
Ulubey ilgesi ve Karahalli ilgesi simirlarinda yer alir. Ulubey Kanyonu akarsu
havzalariin akis yonii boyunca ¢ogunlukla KD-GB dogrultusunda olusum
gostermektedir. Kanyon igerisinde 2 adet ana akarsu havzasi ve bunlara bagli bir¢ok yan
havza bulunmaktadir. Bu ana akarsular Ulubey Dokuz Sele Deresi ve Banaz Cay1’dir.
Bu iki akarsu da kaynagin1 Usak-Kiitahya arasinda dogal sinir olarak yer alan Murat
dagi’nin giiney kismindan alir. Dokuz Sele Deresi ve Banaz ¢ayr Biiyiikk Menderes
Nehri havzast igerisinde yer almaktadir ve havzanin en iist kismindadir. Nehirler akis
yOniiniine gére GB yoniinde kanyon havzasi i¢inde birlesir ve alt havzalardan gecerek
Ege Denizine ulasir.

Ulubey kanyonu yaklasik 100 metre ile 1200 metre arasi genislige sahiptir.
Derinligi ise genellikle 100-250 metre arasinda degisip, baz1 noktalarinda 300 metreye
kadar ulagsmaktadir. Uzunlugu ortalama 85 km’ye kadar oOl¢iilebilmektedir. Ulubey
Kanyon’u 7 Agustos 2013 tarihinde Orman ve Su Isleri Bakanligi Doga Koruma ve
Milli Parklar Genel Miidiirliigli tarafindan Tabiat Parki ilan edilmistir.

Ulubey Kanyonu tektono-sedimanter evrimi agisindan ve bolgedeki birimlerin
cokelim yaslar1 bakimindan biiyiik bir jeolojik 6dneme sahiptir. Bu kanyonun olusum
stirecinde tektonik, sedimanter ve jeomorfolojik siiregler etkili olmustur. Ulubey
Kanyonu havzasi Neojen donemine ait orta-list Miyosen yash genellikle yatay tabakali
karasal kiregtaslarindan olusmaktadir (Ercan vd. 1978). Akarsu kontrolii ile eriyebilen
kayaclarin igerisinde olusan bu havza Neojen donemde neotektonik hareketlerden
etkilenip once kimyasal ¢oziinme devaminda fiziksel ¢oziinme ile olusumuna devam
edip gliniimiizdeki seklini almistir.

Ulubey Kanyonu hakkinda jeolojik anlamda ¢alisma olduk¢a az sayidadir. Bu
calisgma ile her yil binlerce turistin ziyarete geldigi bu dogal giizelligin, jeolojik
olusumunun ve gelisim siirecinin, arazi ve laboratuvar caligmalar ile elde edilecek
verilerle ortaya konulmasi, aynit zamanda iilkemizin turizmine katkida bulunmasi ve bu
kanyon hakkinda yapilacak gelecek ¢alismalara 151k tutabilmesi amaglanmaktadir.
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Tiirkiye’nin bir¢ok yerinde farkli kanyonlarda gesitli calismalar yapilmistir.
Emecik Kanyonu, Ozan Kanyonu, Sinebel Yarma Vadisi, Levent Kanyonu, Valla
Kanyonu, Masiro Kanyonu gibi kanyonlar bunlardan sadece birkac tanesidir. Ulubey
Kanyonu’nun Diinya’nin 2. biiylik kanyonu oldugu hakkinda sdylemler vardir, hatta
resmi kurumlarca bdyle bilinmektedir ancak yapilan arastirmalara gére Diinya’da bu
kanyondan genislik uzunluk ve derinlik bakimindan daha biiyiik sayilabilecek
kanyonlar da mevcuttur. Bu yiizden Ulubey Kanyonu Diinya ¢apinda bir siralamaya
girmesede Tiirkiye capinda en biiylik kanyonlardan biri olabilir. Ancak bunu ortaya
koymak icin ayrintili arastirmalar yapilmasi gerekmektedir. Ornegin Kastamonu ilinde
bulunan Valla Kanyonu da halk arasinda Diinya’nin 2. biiyiikk kanyonu olarak bilinir
ancak 10-12 km uzunluga, 1120 metre derinlige sahip olan kanyon derinligi ile dikkat
ceker. Ulubey kanyonu ise yaklasik 85 km civart olan uzunlugu 100-1200 m olan
genisligi ile dikkat ¢ekmektedir. Kanyonlar arasi biiyiikliik korelasyonu yaparken
uzunluk, derinlik ve genislik Ozelliklerini birlikte degerlendirmek gerekir, bununla
birlikte olustugu havza kayac tiirii gibi 6zellikler bakimmdan da detayli incelemeler
yapilmasi gereklidir.

Bvo: Beydag: stratovolkani
Ivo: itecektepe
Evo : Elmadag

30° 31°

Sekil 1.1. Caligma alaninin yer bulduru haritas1 (Karaoglu 2012)
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2. KAYNAK TARAMASI

Bu béliimde arastirma sahamiz olan Usak-Ulubey Kanyonu ve yakin gevresi ile
ilgili daha dnce yapilan bazi ¢alismalar yer almaktadir.

Ercan vd. (1978) tarafindan yapilan’Usak Yoresindeki Neojen Havzalarinin
Jeolojisi” adli ¢aligmada Usak ve ¢evresinde bulunan neojen yaslt havzalar ilk defa
detayli incelenmistir. Arastirmacilar havzanin stratigrafisini ve bolgedeki karasal
havzalarin fasiyeslerini ve paleoeografya ozelliklerini ortaya koymuslar, temel
birimlerden oOrtii birimlere kadar detayli calismalar yapmislardir. Arastirmacilar
Miyosen stratigrafisinin Hacibekir Grubu ile basladigini Alt-Ust Pliyosen Inay
Grubunun bunun {lizerine agisal uyumsuzlukla geldigini ileri siirmektedir. Ahmetler
formasyonu’nun iizerinde uyumlu bir sekilde ¢okelim gosterdigini ve Pliyosen yash
oldugunu belirttikleri ¢alismada formasyona, ’Ulubey formasyonu’ ismini vermislerdir.
Formasyonun bol fosilli kiregtaglarindan olustugunu ve 250 m kalinlikta oldugunu tespit
etmislerdir (Sekil 2.1).

Sun (1990) tarafindan Denizli-Usak arasinin jeolojisi ve linyit olanaklari izerine
yapilan arastirmada, Esme-Inay arasinda ¢okel kalinliginin fazla olmadig: (100 m) Inay-
Ulubey-Karayakuplu, Omurca, Usak yerlesim merkezleri arasinda kalan alanda ¢ok
kalin bir sedimantasyonun varliinin anlasildigi, Ulubey Formasyonu’nun ise Neojen
¢okeliminin en son formasyonu oldugu ve jeolojik olarak ortalama 250 metre kalinlikta
verilen Ulubey Kirectaslari'nin jeolojik olarak goézlemlenenden daha kalin olarak
¢okeldigi Yer yer 1000 metrelere varan kalinlikta oldugu belirtmistir.

Seyitoglu (1997), Hacibekir Grubu'nu kesen felsik volkanik kayaglarin yaslarini
18,9+0,6 My K-Ar yast olarak palinolojik ve radyometrik yas verilerine dayanarak
erken Miyosen'de basladigini belirtmistir (Sekil 2.1). Seyitoglu (1997) ayrica, tortul
kayaclardan toplanan palinolojik veriler ve Inay Grubu ile i¢ i¢e ge¢mis dasitik
kayacglardan alinan radyometrik yaslara dayanarak Inay Grubu'nun Alt-Orta Miyosen
yasinda oldugunu, kanitlamistir. Ercan vd. (1978) ve Seyitoglu (1997), Hacibekir ve
Inay Gruplarmin temel kayaglarmn iizerindem uyumsuz olarak yer aldiklarini
vurgulamiglardir (Sekil 2.1). Bu calismalar, Usak-Giire havzasinin yapisal evriminin,
havzadaki volkanik aktiviteyi de kontrol eden K-KKD yo6nelimli normal faylar
tarafindan domine edildigini ileri stirmektedir.

Seyitoglu (1997) ayrica, volkanik kayaclarin stratigrafik konumlarina ve
volkanik kayaclarin radyometrik yas verilerine gore 15,5+0,4 ila 14,9+0,6 My K/Ar
yaslar1 olarak tarihlendirilmistir, buna dayanarak da Inay Grubu ile arakatkil
belirtmistir. Seyitoglu (1997) ve Ersoy vd. (2010), inay Grubu'nun NE-SW y&nelimli
dogrultu-egik atiml faylarin kontrolii altinda biriktigini 6ne siirmektedir.

Karaoglu (2010, 2012) ”Volcano-sedimentary evolution of the Usak-Giire
basin, Western Anatolia” adli calismasinda, Usak-giire havzasinda yer alan
stratovolkanlar1 tanimlanmistir ve Usak-Giire havzasindaki volkanik birimleri
smiflandirilmistir.  Arastirmaci stratovolkanlarin karasal-yar1 karasal ortam 6zellikleri
sundugunu volkanik istiflerin ise efiizif, ekstriizif ve eksplozif faz 6zelliklerine sahip
oldugunu belirtmistir. Arastirmac1 Inay grubunun Ahmetler ve Ulubey formasyonlari
ad1r verilen iki tortul birime ayrildigini, ve volkanik kayaclardan elde ettigi yas
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verilerine gore Inay grubunun Alt-Orta Miyosen yaslh volkano-tortul bir paket
oldugunu, Ahmetler ve Ulubey formasyonlarimin yani inay Grubu ¢okelmesinin, Usak-
Giire havzasindaki ilk volkanik aktivite ile 17.29 My oOnce basladigint belirtmistir
(Sekil 2.1). Volkanik birimlerde en geng yas verisinin giineydeki Beydagi volkanindan
12.15 My olarak elde edilmis olup, volkanik aktivenin kuzeyden giineye dogru gogiinii
ve dolayisiyla genclestigini vurgulamaktadir. Arastirmaci Ulubey formasyonunin, 15.93
+0.08 ve 16.01 + 0.08 my olarak iki radyometrik yas verisini elde edildigi ultrapotasik
Payamtepe volkanik kayaclariyla i¢ ice gegtigini, havzanin bat1 kesiminde, Ahmetler
formasyonu ve Yenikdy koyili civarinda lav akintilarinda da bazi dayk yerlesimleri
oldugunu vurgular.

Kazanci vd. (2011) “Biiyilk Menderes Nehri’nin Jeolojisi ve Evrimi”
caligmasinda Ege Denizi’ne ulasan en biiyiik akarsu agi olan 615 km uzunlugundaki
Biiyiik Menderes Nehri iizerine detayli jeolojik ¢alismalar yapmustir. Usak ili i¢cinde
bulunan Dokuz Sele Deresi ve Banaz Cay1’nin da dahil oldugu bu akarsu aginin Bati
Anadolu’nun jeomorfolojisinin olugsmasinda 6nemli rol oynadig: belirtilmistir.

Erten vd. (2014) Giiney ilgesi civarinda Ulubey formasyonu ve altinda uyumlu
olarak bulunan Ahmetler formasyonunun kontak noktasindan MN9 memeli biyozonunu
yani Ge¢ Miyosen zamanini temsil eden, alttaki Ahmetler formasyonunda ise yine ayni
lokalitede MN8 memeli biyozonunu yani Orta Miyoseni temsil eden fosilleri tespit
etmistir. Alcicek vd. (2012) Denizli Cal ilgesi dolayindaki Asarlik lokalitesinde bu
birimin {izerinde yer alan Asartepe formasyonundan MN12 memeli biyozonunu yani
Ge¢ Miyoseni temsil eden memeli fosillerini tespit etmistir. Onceki veriler
degerlendirilerek Ulubey formasyonunun yas1 Orta-Ust Miyosen olarak kabul edilmistir
(Tuncay ve Bozkurt 2022).

WEST USAK-GURE HAVZASI EAST
Ercan et al. (1978; 1996) Seyitoglu (1997) Karaoglu et al. (2010)
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Sekil 2.1. Usak civarinda daha 6nce yapilan stratigrafik kesitler (Karaoglu 2012)
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2.1. Bolgesel Jeoloji

Havzanin, bolge tektonigi icerisindeki yeri, Ketin (1966)' in yaptig1 ¢alismalar
kapsaminda, Anadolu'da tanimlamis oldugu tektonik birliklerden Anatolitler igersinde,
Menderes  Masifi'nin  kuzeydogusundadir  (Sekil 2.2). Calisma alaninda
yilizeylenmemekle birlikte havzada en yaslh litoloji Pre-kambriyen doneme ait Menderes
Masifi metamorfik kayalar1 bulunmaktadir. Bati Anadolu'da yer alan Menderes
Masifi’nin kuzeyinde Afyon Zonu, giineyde ise Likya Naplar1 yer almaktadir ve Afyon
Zonu ve Likya Naplar1 Menderes Masifi’ni tektonik olarak {izerlemektedir.

Tiirkiye’nin olduk¢a karmasik olan jeolojik yapisi icerisinde Kanyon ve benzeri
olusumlarin ge¢irdigi jeolojik siirecleri anlamak i¢in Tiirkiye’nin tektonik hareketlerini
ve bu hareketlerin jeolojik sonuglarini anlamak 6nemlidir. Orta Miyosen’de Bitlis-
Zagros Kenet Kusagi boyunca Anadolu Levhasi ile Arap Levhasi’nin ¢arpigmasi ile
Anadolu’da Neotektonik donem baglar ve Dogu Anadolu bolgesi sikisma etkisiyle
yiikselme rejimi gosterirken, Anadolu Levhasi sag yonlii dogrultu atimli Kuzey Anadolu
Fay1 (KAF) ve sol yanal dogrultu atimli Dogu Anadolu fayr (DAF) boyunca batiya
dogru hareket etmeye baglar (Sengér 1980). Bu batiya dogru olan hareketin yoniiniin,
giineybat1 yoniinde degismesi sonucu Bati Anadolu’da K-G yonli gerilme rejimi geligir.
Buna hareketlere bagli olarak da D-B yonlii grabenler , KD-GB havzalari, KB-GD
havzalar1 ve graben faylar1 gelisir. Yine Afrika Levhasinin kuzeye hareketi, Anadolu
Levhasiin giineybatiya hareketi sonucu olarak Afrika Levhasi Anadolu Levhasi altina
Helenik (Ege) Yay1 boyunca dalar. Ege-Anadolu kitasal kabugu bu dalma batmayla
yiikselir ve horst-graben sistemleri olusur (Sengdér 1980; Barka 1995; Richardson-
Bunbury 1996). Bati Anadolu’da yasanan bu tektonik olaylar bolgede yasanan volkanik
aktiviteyi, tortul kayalarin olusum ve gelisim siireclerini biiyiikk oranda etkilemistir.
Anadolu’nun gliniimiizde var olan topografyasini sekillendirmistir.

Bat1 bolgesinde aktif volkanizmanin yast kuzeyden gilineye dogru
genclesmektedir. En kuzeyde yer alan volkanikler Eosen yash ve Oligo-Miyosen yagh
volkanikler orta-yiiksek potasyum sosonit karaktere sahiptir. Bu volkanikler genel
olarak dalma batma zonunda yasanan ¢arpisma sonucu olusmus genislemeli tektonik
rejimle ortaya c¢ikmistir. Yiksek magnezyum igerigine sahip mantodan tiiremis
ultrapotasik kayaglar, Izmir-Ankara-Erzincan Siitiir Zonu boyunca, Menderes Masifi,
Afyon Zonu ve Likya Naplari'nda yer alir. Bu kayaglar, volkanlarin farkli bilesenleri
olan koniler, lav akintilar1 ve plug olusumlarinda goriilmekte olup, ayrica Neojen ve
Paleojen donemindeki genisleme siiregleriyle iligkili sedimanter formasyonlarda da
gozlenmektedir (Garfunkel 1998; Yilmaz vd. 2000; Prelevic 2012; Karaoglu 2012).

Biiyiik Menderes Grabeni, Bati Anadolu'da Neojen doneminde baslayan ve
Kuvaterner donemine kadar devam eden aktif tektonik hareketler sonucu olusmus bir
yapidir.  Algigek (2006) tarafindan yapilan calisma, Denizli Neojen havzasinin
sedimanter fasiyeslerini, ¢okelme ortamlarin1 ve jeomorfolojik gelisimini incelerken,
Biiylik Menderes Grabeni'nin jeolojik evriminin anlasilmasinda 6nemli bir kaynak
sunmaktadir. Bu c¢alisma, grabenin olusumunun ve ¢okmesinin, bolgedeki sedimanter
tabakalarin karakteristigini ve dagilimini nasil etkiledigini anlatir.
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Sekil 2.2. Tiirkiye’nin neotektonik birlikleri ve siitur zonlar1 haritas1 (Okay ve Tiysiiz
1999)

Usak ve yakin ¢evresinde bulunan normal faylar KD-GB dogrultulu ve KB-GD
dogrultulu olmak tizere iki farkli yonde gelismistir. Bu faylar genel olarak Menderes
Masifi'ni birimleri ve Senozoyik yagli golsel tortul birimler arasinda gelismekle beraber
Biiyiik Menderes Nehri boyunca siklikla goriilmektedir. Banaz Cay1 boyunca Pasapinar
Formasyonu iizerinde bulunan faymn KD-GB dogrultulu olan faylar igerisinde en uzun
kirik yiizeye sahip olan fay oldugu bilinmektedir. (Tuncay ve Bozkurt 2022)

Allen (1975) ile Altunel ve Hancock (1993), aktif tektonik hareketler ve bunlarin
yiizey morfolojisi lizerindeki etkileri tizerine yaptiklari ¢aligmalarla, graben olusumunun
sismik aktivite acisindan degerlendirilmesine katkida bulunmuslardir. Ozellikle
Pamukkale'deki aktif ¢catlamalar ve Kuvaterner travertenler iizerine yaptiklar1 ¢aligma,
graben olusumunun ve genislemenin, yiizeydeki traverten gibi ¢okelme iiriinlerinin
dagilimi ve morfolojisi iizerinde dogrudan etkileri oldugunu gosterir. Grabenin
cokmesiyle birlikte, Ulubey Kanyonu boyunca artan erozyon oranlart ve sediman
tasinimi, kanyonun derinlesmesini ve genislemesini hizlandirmistir. Ayrica, graben
cokmesi sonucu olugan yer kabugu deformasyonlari, kanyonun morfolojik
ozelliklerinde degisikliklere yol agmustir. Aktif tektonik hareketler, kanyon igerisindeki
catlaklarin ve ¢evresinde yer alan fay hatlarinin ve ¢atlaklarin gelisimini de etkilemistir.
Ulubey Formasyonu olarak adlandirilan orta-list Miyosen zaman araliginda ¢okeldigi
bilinen bu golsel tortul kayaclardan olusan havzanin bulundugu boélgenin jeolojik
gecmisini ve tektonik aktivitelerini arastirmak kanyon iizerindeki etkilerini anlamada
onemli katkilar saglar.
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Biiyiikk Menderes Grabeni'nin olusumu, Ege Denizi'nin batisindaki Anadolu
levhasinin kuzeybati-giineydogu yoniinde uzanan ana tektonik kuvvetler tarafindan
yonlendirilmistir. Altunel ve Hancock'un (1996) arastirmasi, Pamukkale Platosu'nda
bulunan travertenle dolu catlaklarin, genisleyen tektonik rejimin bir sonucu olarak nasil
olustugunu gostermektedir, bu catlaklar, levha hareketlerinin yol agtig1 gerilme ve
cekilme kuvvetlerinin dogrudan bir sonucudur. Arastirmacilar bu catlaklarin, traverten
birikintileriyle dolu olmasinin, sicak su kaynaklarmin ve hidrotermal aktivitenin de bu
tektonik hareketlilikle iliskili oldugunu gosterdigini belirtir. Traverten birikintilerinin
varligi, bu catlaklarin sadece tektonik aktiviteler tarafindan olusturulmadigini, ayni
zamanda bolgesel hidrojeolojik dinamikler tarafindan da sekillendirildigini ortaya
koyar.

Yapisal jeoloji ve Bliyiilk Menderes grabeninin olusumu, ¢dkmesi ve bu siirecin
Ulubey Kanyonu gibi cevredeki jeolojik yapilara olan etkileri, bolgesel tektonik
hareketler ve sedimantasyon siire¢lerinin birlesimini yansitmaktadir (Allen 1975;
Altunel ve Hancock 1993; Algigek vd. 2004; Algigek 2006).

Cohen vd. (1995) tarafindan Gediz ve Menderes grabenlerinin yapisal gelisimi
ve syn-rift sedimantasyonu iizerine yapilan caligma, bu grabenlerin evriminde
jeomorfolojik siireclerin roliinii vurgular. Syn-rift, jeolojide tektonik olarak genisleyen
bir bolgede, bir ¢okiintli veya graben sistemi olusumu sirasinda ¢okelmis tortul kayaglar
icin kullanilan bir terimdir. Riftlesme siireci, yer kabugunun gerilme kuvvetleri altinda
genisleyip catlamasiyla meydana gelir ve bu esnada olusan grabenlerin icine tortullar
dolar. Bu tortul kayaglar, syn-rift ¢okeltileri olarak adlandirilir. Grabenlerin ¢okmesiyle
iligkili topografik degisiklikler, yerel erozyon siireglerini ve sediman taginimini
etkileyerek, jeolojik jeomorfolojik yapilarin olusumuna katkida bulunur. Sediman
birikim hizlari, erozyonla taginan malzemenin bir bolgede ne kadar hizla biriktigini
ifade eder.

Crone ve Omdahl (1987) tarafindan gelistirilen paleoseismoloji ¢aligmalari,
gecmis depremlerin jeomorfolojik yapilar {izerindeki etkilerini incelemek i¢in 6nemli
bir metodoloji sunar. Bu calismalar, depremlerin topografyay1 nasil degistirebilecegini
ve kanyon olusum siireglerini nasil hizlandirabilecegini gosterir. Ornegin, depremler
tarafindan olusturulan ylizey kiriklari, su akis yollarmi degistirebilir ve yeni erozyon
alanlar1 olusturabilir, bu da kanyonlarin daha hizli derinlesmesine yol agabilir.

Ambraseys (1970) ise Anadolu fay zonunun genel karakteristik 6zelliklerine
odaklanarak, Biiyilk Menderes Grabeni'nin sismotektonik baglamini genis bir
perspektiften ele alir. Ambraseys'in ¢alismasi, fay zonunun uzunluk boyunca ne tiir
sismik Ozellikler sergiledigini ve bu 0Ozelliklerin bolgesel tektonik hareketlerle nasil
iligkilendirilebilecegini aciklar.

2.1.1. Ulubey Kanyonu’nin jeolojik evrimi

Neotektonik hareketler sonucu kanyon havzasi ¢okel birimlerinin sedimantasyon
siireci yani neojen goliiniin olusmasi i¢in gerekli ortam olusmustur. Neojen donemden
beri tektonik aktiviteler kanyonun derinligi, genisligi, genel jeolojik ve jeomorfolojik
ozellikleri tizerinde belirgin bir etkiye sahiptir. Tektonik hareketlerin bu etkisi, yer
kabugunun kirilma ve kivrilma hizlarma dayali olarak modellenebilir ve bu hizlar
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km/my cinsinden ifade edilir. Bu bilimsel yaklasim, kanyonun evrimini ve tektonik
aktivitenin jeolojik ve jeomorfolojik degisim {izerindeki etkilerini kantitatif olarak
degerlendirmemize olanak tanir.

Atalay ve Mortan (2006) ile Aysal (2001), Tiirkiye'nin bolgesel cografyast ve
jeolojik yapis1 iizerine yaptiklart caligmalarda, neotektonik hareketlerin bdlge
tizerindeki etkilerini ele alirlar. Bu ¢alismalar, Ulubey-Banaz Kanyonu gibi 6zel jeoloik
ve jeomorfolojik yapilarin, genis zaman skalalarinda nasil sekillendigini anlamada
onemli bir temel saglar.

Basar1 (1982) tarafindan hazirlanan jeolojik rapor, Usak ve ¢evresindeki tektonik
aktivitelerin ve mineral yataklarinin detayli bir analizini sunar. Bu rapor, tektonik
hareketlerin mineralizasyon siiregleri iizerindeki etkilerini de gostererek, tektonik
aktivitenin kanyon olusumu iizerindeki dolayl1 etkilerine 1s1k tutar (Sekil 2.3).

Yalginlar (1955)'1n ¢alismasi, Banaz Cay1 Havzas1 ve Usak civarindaki tektonik
hareketliligi ve kiriklar1 kapsamli bir sekilde inceler. Bu bolgedeki tektonik aktiviteler,
genellikle yatay ve dikey yer degistirmeleri igeren kirik sistemlerinin varligi ile
karakterizedir. Bu kiriklarin hareketliligi, kanyonun derinligi ve morfolojik 6zelliklerini
etkileyen ana faktorlerdendir. Kanyon ¢evresindeki kiregtasi tabakalarinin su
gecirgenligi ve erozyon direnci, bolgedeki su rejimi ve toprak olusumu iizerinde
belirleyici rol oynar. Kiregtaginin yiiksek su gegirgenligi, yeralt1 su yollarinin ve karstik
olusumlarin gelisimine katkida bulunurken, erozyon direnci, kanyon duvarlarinin
korunmasinda nemli bir faktordiir.

Yalcinlar (1955) tarafindan sunulan veriler, Ulubey Kanyonu ve ¢evresinin
tektonik yapisini ve morfolojisini anlamak i¢in temel bir zemin olusturur. Bu analizler
ve hesaplamalar, Ulubey Kanyonu'nun jeolojik evriminin ve c¢evresel etkilerinin,
bolgenin tektonik yapisi, litolojisi ve morfolojik karakteristikleri ile yakindan iliskili
oldugunu gostermektedir. Tektonik hareketlerin ve kiriklarin detayli incelenmesi,
kanyonun nasil olustugunu ve zaman i¢inde nasil evrildigini anlamada kritik 6neme
sahiptir. Vadi ve kanyon olusumlar1 jeolojik ve jeomorfolojik siireclerin en etkileyici
sonuclarindan biridir ve bu olusumlar iizerine bir¢ok teori gelistirilmistir. Bu teoriler,
erozyon, tektonik hareketler, su akis1 dinamikleri ve ¢okelme siireglerinin bu biiytik yer
sekillerinin olusumundaki rollerini inceler. Atabey (2003), Atalay vd. (2004) ve Atalay
(2005) tarafindan yapilan ¢alismalar da bu stiregleri detayli bir sekilde ele alir.
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Sekil 2.3. Ulubey Kanyonlarinin olusum asamalari; 1) Neojen Oncesi faylanma
hareketleri ile havzanin ¢okmeye baslamasi; 2) Neojen golii ¢okelme donemi; 3) Orta-
Ust Miyosen golsel kiregtaslarmin ¢okelme dénemi; 4) Gol ¢okelleri iizerinde akarsu
aginin olugmasi; 5) Ulubey Dokuz Sele deresi’nde Ege karasinin ¢okmesi ile kanyon
gelisimi; 6) Ulubey Kanyonu’nun giiniimiizdeki hali (Cukur (2014)’dan degistirilmistir)

== Kumtagl % Normal fay

2.2. Stratigrafi

Calisma alanin jeoloji haritas ¢izilirken ve stratigrafisi belirlenirken 1/100.000
Olgekli MTA haritalar1 ve raporlarindan yararlanilmigtir (Tuncay ve Bozkurt 2022).
Calisma alan1 ve g¢evresinde Pre—-Kambriyenden giinlimiize kadar bir¢ok birim yer
almaktadir. Bu birimler Neojen Oncesi temel birimler ve Senozoyik Ortii birimleri olarak
2 baslik altinda detaylandirilmistir. Caligma alan1 ve yakin c¢evresinde Usak ili Ulubey
ilgesi, Denizli iline bagli olan Giiney, Cal ile Bekilli ilge merkezlerinde goriilen
birimler; Menderes Masifi'ne ait birimler, Likya Naplari'na ait Marmaris Ofiyolit Nap1
ve Bodrum Napi'na ait birimlerdir. Usak-Denizli arasinda kalan havzada yer alan
Senozoyik yasli ¢okeller ve volkanitler ise ortii birimlerini temsil etmektedir (Sekil 2.4).



KAYNAK TARAMASI

M. KABAK

4260000

Alluvium

- Eski aliivyon

'| Traverten

e W S

KUVATERNER ﬁ
[ Ja

5= MIYOSEN - PLIYOSEN
1

p Asartepe formasyonu:
g l' Konglomera, kumtasy, silttagi

L e R i

== % ORTA - ST MiYOSEN

% Ulubey formasyonu: Kiregtasi
o wn o

ALT-ORTA MiYOSEN

o= 7= 5 4 Beydag: piroklastikleri:

"
J‘!'\‘,'P, s, Tif, aglomera

NaNyo AVN|

z

| Balciklidere {iyesi: Konglomera,
kumtas, tiifit, kiltagi, marn

4240000

1 Kuvarsit iyesi: Kuvarsit
ol Quartzite member: Quartzite

vk ve kirectast
B s SH i
" PERMIYEN
n Pasapinar formasyonu: Mermer
Pagapinar formation: Marble

Ortakov formasvonu: Kuvarssist,
kuvarsit, fillit, kalksist, biyotitsist,
kuvars-muskovitsist,

granat mikasist, mermer

Sekil 2.4. Ulubey Kanyonu

2022)

civart Jeoloji haritasi ve jeoloji kesiti (Tuncay ve Bozkurt

Menderes Masifi'ne ait birimler c¢alisma alani ve yakin cevresinin temelinde
gozlenir. Pre-kambriyen yashh Dolaylar metagraniti en altta yer alir. Metagranitin
tizerinde Ge¢ Devoniyen-Permo-Karbonifer yasli Ortakdy formasyonu (Kuvarsit ve
Mermer lyesi) uyumsuzlukla gelir. Ortakdy formasyonu ile Permiyen yash Pasapinar
formasyonu gecisli olarak gozlenir. Pasapmnar formasyonu ile Permo-Triyas yash
Karahalli formasyonunun (Dumanli, Mermer ve Cortli mermer tyesi) iligkisi tam
olarak belirlenememistir. Biikriice formasyonu ise Jura-Kretase yash olup Karahalli
formasyonu iizerine gecisli olarak gelmektedir. Yine Biikriice formasyonu iizerinde
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gecisli olarak yer alan Kretase yasli Gomce formasyonu, {ist dokanaginda Paleosen-
erken Eosen yasgli Salvan formasyonu ile gecislidir. Menderes Masifi birimlerinin
tizerinde tektonik dokanakli olarak Bodrum Napi'na ait birimler bulunmaktadir. Bodrum
Napi, altta Erken-Orta Triyas yasli Karaova formasyonu ve iizerinde uyumlu olarak
goriilen Geg Triyas-Kretase yash Cokelez kiregtasi ile temsil edilir. Menderes Masifi ve
Bodrum Napi'na ait birimler iizerinde Marmaris Ofiyolit Napi'na ait Kizilcadag melanj
ve olistostromu, tektonik dokanaklidir (Sekil 2.5) (Tuncay ve Bozkurt 2022).

Oligosen yasli Cardak formasyonunun Hayrettin uyesi, kendisinden yash
birimler iizerine uyumsuz olarak gelmektedir. Birimin Inay Grubu ile iliskisi ¢alisma
alaninda gozlenememistir, uyumsuz oldugu varsayilmaktadir. Inay Grubu icerisinde
Ahmetler Formasyonu, Beydag1 Volkanitleri ve Ulubey formasyonu yer alir. Erken-orta
Miyosen yasli olan Ahmetler formasyonu’nun 3 iiyesi vardir bunlar yashidan gence;
Merdivenlikuyu, Bal¢iklidere ve Gedikler iiyesi. Erken-Orta Miyosen dénemi boyunca
devam eden bir volkanizmay1 temsil eden andezit, trakiandezit, riyolit, riyodasit, dasit,
tif ve aglomeralardan olusan Beydagi volkanitleri Ahmetler formasyonu yanalda ve
diiseyde gecislidir. Golsel kiregtaglarindan olusan Orta-Ge¢ Miyosen yasli Ulubey
formasyonunun alt diizeyleri ile de yer yer giriktir. Aliivyon yelpazesi ¢okelleri seklinde
gelisen Asartepe formasyonu Geg¢ Miyosen-Pliyosen yasl olup, yine Ge¢ Miyosen-
Pliyosen yaslh olan Cameli formasyonunun Akarca liyesi ile yanalda ve diiseyde gegisli
sekilde yer alir. Bolgede Kuvaterner ¢okelleri; Traverten, Eski aliivyon, Yamag¢ molozu,
Aliivyon yelpazesi ve Aliivyon seklinde yer almaktadir (Sekil 2.6) (Tuncay ve Bozkurt
2022).

2.2.1. Neojen oncesi temel birimler

Bu baglik altinda Menderes Masifi'nin Pan-Afrikan temelini olusturan Pre-
kambriyen yashi ve metagranitlerden olusan Dolaylar metagraniti; bu Pan-Afrikan
temeli uyumsuz olarak orten Geg¢ Devoniyen-Permo-Karbonifer yasli kuvarssist,
kuvarsit, kalksist, biyotitsist ve granatli mikasistlerden olusan Ortakdy formasyonu; bu
formasyonla gecisli olarak gozlenen mermerlerden olusan Permiyen yashi Pasapinar
formasyonu; kuvarsit, kuvarssist, kalksist, kuvars muskovitsist, serizit-klorit sist,
mermer ve ¢Ortlii mermerlerden olusan ve bu formasyon iizerine uyumsuz sekilde yer
alan ge¢ Permiyen-Triyas yasli Karahalli formasyonu; bu formasyon iizerinde gecisli
olarak yer alan ve ¢ortlii rekristalize kiregtaslarindan olusan Jura-Kretase yasli Biikriice
formasyonu; Biikriice formasyonu iizerinde gegisli olarak yer alan serizit-klorit sist, ¢ort
banth rekristalize kiregtaslarindan olusan Kretase yasli Gomce formasyonu; yine bu
formasyonla geg¢isli olarak yer alan serizit-klorit sist ve kalksistlerden olusan Paleosen-
erken Eosen yasli Salvan formasyonu birimleri Neojen oncesi temel birimler olarak yer
alir (Bkz. Sekil 2.5) (Tuncay ve Bozkurt 2022). Konak vd. (1986), yukarida Menderes
Masifi kapsaminda bahsedilen birimleri (Pre-kambriyen yasli Dolaylar metagraniti
disinda) Bekilli grubu adi altinda incelenmistir.
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Sekil 2.5. Usak-L22 paftasinin temel birimleri genellestirilmis stratigrafi kesiti (Konak
vd. 1986'dan degistirilerek) (Tuncay ve Bozkurt 2022)
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Ortakdy formasyonu litolojik 6zellikleri ve metamorfizmaya ugramasi nedeniyle
kit fosillidir. Caligma alan1 yakininda Caglayan vd. (1980) Ortakdy formasyonunun
eslenigi olabilecek kaya birimleri olan Babadag metamorfitleri i¢inde Ge¢ Devoniyen-
erken Karbonifer yasin1 veren Rhyocamax, Fenestrelina sp. makrofosilleri ile iist
diizeylerde artan karbonatlarda Rugososchwagerina sp., Glomospira sp., Mizzia sp.,
Fusulina sp.'yva benzer sekiller bulundugunu belirtmektedir ve birime Permiyen yasi
vermiglerdir.

Akkent, Develer, Desdemir ve Kutlubey koyleri ¢evresinde mostralar1 gézlenen
kuvarsitler Konak vd. (1986) tarafindan Kuvarsit tiyesi olarak isimlendirilmistir.
Genellikle kirli beyaz ve bejimsi renklerde olan kuvarsitlerin siyaha yakin koyu
renklerde de gozlendigi gorilmiistiir. Sert ve kirillgan kuvarsitler, asinmaya karsi
dayanimli olduklarindan morfolojileri ile kolayca taninirlar. Kalin yapraklanmali olup,
bazi kesimlerde ¢apraz tabakalanma gibi ilksel ¢okel yapilart goriilmektedir (Konak vd.
1986).

Ik kez Konak vd. (1986) tarafindan Kuvarsit, kuvarsitsist, kalksist ve ¢ort bantl
mermer ardalanmasindan olusan metamorfit toplulugu Karahalli formasyonu olarak
isimlendirilmistir. Kuvarsitler kirli beyaz, bej ve baz1 yerleri koyu renkli, 25-30 cm' ye
varan kalinliklardaki bant ve mercekler seklinde goriiliir. Bu litolojiler zor
asindiklarindan sistler arasinda ¢ikintilar olustururlar

Diisiik dereceli metamorfizma 6zelligi gésteren kuvarsit, kuvars sist ve mermer
kaya tiirlerinden olusan Karahalli formasyonu i¢in olduk¢a sik kivrimli bir yapiya sahip
olmasi1 nedeniyle kesin kalinlik verilmesi zordur. Karahalli formasyonuna ait litolojiler
tizerine, Biikriice formasyonu olarak tanimlanan mermerler yanal dave diiseyde gegisli
olarak gelmektedir. Pasalar kdyii kuzeyinden baslayarak giineye dogru mostra veren,
kirli beyaz, sarimsi, turuncumsu, mavimsi, kursuni ve siyaha yakin oldukca degisik
renklerde gdzlenen Mermer iiyesi Bekilli ilge merkezi, batis1 ve giineyi ve Ugkuyu ile
Kaykilli kdyleri dolayinda gozlenir. Mermerler, kalinliklar1 yer yer 8-10 m'yi bulan
mermer bant ve mercekleri seklinde sik ardalanmali olarak goézlenirler. Bu mermerler
icindeki ¢Ort bantlar1 2-10 cm kalinlik gosterirler. Mikroskopik incelemelerde
cogunlukla granoblastik dokulu, bol kalsitli ve az miktarda muskovit, kuvars ve opak
mineral icerirler (Konak vd. 1986).

Yesilimsi pembemsi ve kirmizimsi renkli kristalize kiregtaslarina gegis gosteren
mermerler Biikriice Formasyonu olarak, kalksist ve metaflis benzeri litolojiye gecis
yapan ¢ort bantli, pelajik foraminiferli kirstalize kiregtaglart Gomce Formasyonu olarak
ve yesilden kirmiziya kadar degisen cok renkli mermer mercekli kalksist ve metaflige
benzeyen ¢esitli metamorfitlerden olusan Salvan Formasyonu’da ilk kez Konak vd.
(1986) tarafindan adlandirilmstir.

Formasyon, altindaki Gomce formasyonu ile gegislidir. Ancak Gomce
formasyonuyla olan iligkisine dayanilarak yasinin Geg¢ Kretase-Paleosen olabilecegi
hatta erken Eosen'e kadar cikabilecegi ileri siiriilmiistiir (Konak vd. 1986). Temel
birimler icerisinde Likya Naplari'na ait olan Bodrum Napi’nin birimleri ve Marmaris
Ofiyolit Napi'nin birimleri gézlenmektedir (Bkz. Sekil 2.5) (Tuncay ve Bozkurt 2022).
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2.2.2. Senozoyik ortii birimleri

Denizli’nin dogusunda, Acigdl cevresinde yiizeylenmis olan Oligosen yash
Cardak Formasyonu; c¢akiltasi, kumtasi, camurtasi ve kiregtagindan olusur, yanal ve
diisey yonde gecisli ve istif icinde pek ¢ok kez ardalanan kayag topluluguna sahiptir.
Arastrmacilar bu birime farkli isimler vermistir. Bu birimler Acigél kuzeyinde Acigél
grubu (Goktas vd. 1989), Acigol giineyinde ise Cambasi formasyonu (Bilgin vd. 1990)
olarak adlandirilmistir (Sekil 2.6).

Denizlinin kuzey kesimlerinde genis alanlarda ytlizeylen, Acigdl grubu iginde
tanimlanan Hayrettin {iyesi birimleri igerisinde kumtast ve ¢amurtasinin baskin oldugu
ve bunlarin ara katmanlarinda ince tabakali kumtasi, ¢amurtasi, silttasi ardalanmasi
seviyelerinin yer aldigi, kumtagi-camurtasi ardalanmasindan olusur. Kumtaginin baskin
oldugu seviyelerdeki kumtaglar1 ufak-kaba tanelidir ve iyi boylanmistir. Yanal yonde
devamlilik gosteren kumtaslari genel olarak 5-35 cm tabaka kalinligindadir. Keskin
taban dokanakli olan bu kumtaglarinin alt yiizeyleri diizlemsel, iist yiizeyleri ise yer yer
diizlemsel yer yer dalgalidir. Kumtaslarinin ana sedimanter yapilarini diizlemsel paralel
katmanlanma, dalga ripilli ¢apraz katmanlanma ile az oranda tiimseksi capraz
katmanlanma olusturur. Bu kumtaslart normal dalga tabani istiinde "ust kiyiyiizi"
ortamindaki ¢okelimi isaret eder (Walker ve Plint 1992; Ainsworth ve Crowley 1994).

Hayrettin iiyesi i¢inde tanimlanan ince tabakali kumtasi, silttasi, camurtasi
ardalanmasi1 genel olarak 3-10 cm kalinliga sahiptir ve yanal yonde devamlidir. Bu istif
icinde tanimlanan kumtaglari c¢ok kiiciik tane boyutuna sahiptir. Kumtaglarinin
sedimanter yapilar1 diizlemsel paralel katmanlanmadan ve yer yer dalga ripillarinda
olusur. Kumtaglar1 arasinda yer alan agik-koyu gri renkli ¢amurtaslari masif olup
camurtaslar1 i¢cinde biyotiirbasyon izleri yaygindir. Bu istifin 6zellikleri sakin ortam
belirli araliklarla taginan ve firtina vb. siiregler gegiren ¢okelim izlerini gdsterir. Normal
hava kosullarinda camur ¢okelimi gerceklesirken firtina siireglerine bagli olarak silt ve
ufak kum boyutlu taneler bu ortamlara tasinarak depolanmistir. Bu sedimantasyon
ortam1 dalga tabaninin kiyisindaki alt kiyryiizii ortamini gosterir (Walker 1984; Walker
ve Plint 1992; Ainsworth ve Crowley 1994). Kizilcadag melanji ve olistrostromu
lizerinde uyumsuz olarak ver alan Hayrettin iiyesi Birimini, Cardak Formasyonu’nun
Akarca {iyesi uyumsuz olarak iizerlemektedir. Inay Grubu ile bu birimin uyumsuz
oldugu diistiniilmektedir (Tuncay ve Bozkurt 2022).

Inay grubu calisma alaninda ise en altta Ahmetler formasyonu yer almaktadir.
Bu birim akarsu ve g6l ortamini temsil eder. Ahmetler formasyonunun iizerinde golsel
karbonatlardan olusan ve alt kistmlarinda Beydagi volkanitlerinin niifuz ettigi Ulubey
formasyonu yer alir (Bkz. Sekil 2.6) (Ercan vd. 1978).

2.2.2.1. Ahmetler Formasyonu (Nmia)

Ercan vd. (1978) tarafindan adlandirilan Erken-Orta Miyosen yasli Ahmetler
formasyonu 3 iiyeye ayrilmistir. Bu iiyeler asagidan yukariya sirasiyla sellenme ve
kaymalar ile moloz akmas1 ¢okellerinden olusan Merdivenlikuyu {iyesi, konglomera,
kumtasi, tiifit, kiltasi, marn ve kiregtaslarindan olusan akarsu g¢okellerinden olusan
Balcgiklidere iiyesi ve silttasi, kiltasi, tiifitlerden olusan golsel karakterdeki golsel ortami
yansitan Gedikler tiyesi seklindedir. Akarsu ortamini yansitan Balciklidere ¢okellerinin
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tizerine GoOlsel ortam Ozelliklerini yansitan Gedikler {iyesinin gelmesi bize bu
donemlerdeki gecis hakkinda bilgi vermektedir.

Ercan vd. (1978) tarafindan yamag¢ molozu olarak tanimlanan Merdivenlikuyu
iiyesi, Merdivenlikuyu Mabhallesi cevresinde, Alichi kdyili batisinda ve Giiney ilgesi
giineybatisinda bulunur adin1 L22-al paftasindaki Merdivenlikuyu Mahallesi'nden alir.
Ahmetler formasyonunun tabaninda yer alan liye en ¢ok 50-60 m kalinlikta olmakla
birlikte cogumlukla metamorfik birimlerin koseli ¢akil ve bloklarini igermektedir,
diizgiin bir katmanlanma gostermedigi gibi fosil igerigi yoktur. Calisma alaninda
metamorfik birimler izerinde uyumsuz olarak goriilen birim Balgiklidere iiyesi ile yanal
ve diisey gecislidir. Masif kenarlarinda gelismis asir1 sellenmeden kaynaklanan ve
¢cekim kaymalari yolu ile olusan moloz akmasi ¢okelleridir. (Ercan vd. 1978; Tuncay ve
Bozkurt 2022).

Konglomera-kumtasi-tiifit-kiltagi-marn  ve kiregtagt ardalanmasi seklinde
gbzlenen Balgiklidere iiyesi Ercan vd. (1978) tarafindan adlandirilmistir, adim1 L22-a2
paftasindaki Balciklidere'den almistir. Kuzeyde Kisla koyii ile Narli ve Kayali1 kdyleri
arasinda kalan alanda ve Adigiizel Baraj1 cevresinde ve giiney kesimlerde mostralari
gozlenen birim genellikle beyaz, agik gri, acik sari, agik mavi, agik yesil renklerde,
konglomera-kumtasi-tiifit-kiltagi-marn ve kirectasi ardalanmasi seklinde goriilmekle
birlikte yatay ve yataya yakin katmanlidir. Capraz katmanlanma ve laminalanma, oygu-
dolgu yapilari, kuruma ¢atlaklari ve siiriiklenme izleri ve benzeri yapilar yer yer goriiliip
alttaki diizeylerde ¢akillarin tane boylarinin daha iri oldugu st diizeylere gidildikge
tane boylarinin kii¢iildigli, birimin alt diizeylerinde ise genellikle kaba taneli
detritiklerin bulundugu goriliir. Temelde bulunan daha yaslt birimlerin asinmalart ile
olusan birim, havzadaki ¢ukur yerlerde akarsu ortaminda ¢okelmistir. Konglomera ve
kumtagslarinda gozlenen ince kesitlerde genellikle kalsit ve kilden olusmus bir ¢imento
icinde yar1 yuvarlak ve yuvarlak taneli, orta ve iyi boylanmis, sist, kuvars, kuvarsit,
kiregtasi, mermer, volkanit, ¢ort, mika, serpantinit ve benzeri taneler goriiliir. Killi ve
marnlt diizeylerde kriptokristaller halinde kil mineral ve daha az kalsit, mika ve kuvars
pargalar1 gézlenmistir. Killi diizeylerinde bitki parcalari da bulunmaktadir. Ust kisimlar
da yer alan ince kiregtas1 diizeylerinde ise, bunlarin kumlu kriptokristalin kiregtasi
olduklari, ¢ok ince taneli kriptokristalin kalsit ve tane boyu en ¢ok 0,1 mm'yi bulan
kuvars, muskovit, florit, serpantin, aksesuar plajiyoklaz ve opak mineral tanelerinden
olustuklari, tanelerin orta-kotii yuvarlaklanma ve boylanma gosterdikleri gézlenmistir.
Balgiklidere iiyesi i¢inde ince tiifit diizeyleri de bulunur (Tuncay ve Bozkurt 2022).

Bolgede Balgiklidere iiyesi g¢okelleri akarsu ortaminda c¢okelirken, Beydag:
volkanitlerinde volkanik hareketlerin baslamasi nedeniyle kiil pargalart ve lapilli
parcalar1 da yer yer akarsularla taginarak uygun yerlerde tiifit diizeylerini olusturmustur.
Tifitler vitrofirik doku gosteren fazla miktarda volkanit cam igermektedir yer yer
killesen, serizitlesen, karbonatlasan cams1 bir ¢imento maddesi i¢inde bulunan gevsek
haldeki kuvars, plajiyoklaz, biyotit, muskovit, kalsit, titanit, apatit, zeolit ve zirkon
tanelerinden olusur. Plajiyoklazlar ¢ok fazla serizitlesmis, karbonatlanmis olup artiklar
seklindedir. Tiifit diizeyleri yer yer cepler seklinde kaolenlesmislerdir (Ercan vd. 1978).

Balgiklidere liyesinin konglomera diizeyleri yer yer demir oksitli sularla da

yikanmis bu nedenle kizil renk almistir, metamorfitlerden de malzeme alarak, akarsular
araciligi ile ¢okeltildigi eski, dar ve gukur alanlarda olugsmus ac¢ik mavi, agik yesil renkli
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ve monojenik tipik renkleri ve igerdikleri mika pullariin pariltilarnt dikkat c¢eker,
caligma alaninda tipik dentritik asinma sekilleri ile taninmaktadir. Asir1 aginma sonucu
Tifit diizeylerinin  kalin oldugu kisimlarda peribacalart bigiminde olusumlar
gostermistir.  Balgiklidere {iyesi, metamorfitlerin yanmisira, Miyosen ¢okel ve
volkanitlerinden de malzeme aldig1 yerlerde polijenik konglomera-kumtasi-tiifit-silttasi-
kiltagi-marn-kiregtas1 ardalanmalar1 seklinde ve gri, beyaz, acik sar1 renklerde
gozlenirler, biitliin katmanlar1 yatay ve yataya yakin olmakla birlikte gdsterdigi egim en
¢ok 15° olan birim akarsu ortam iriiniidiir, en ¢ok 200 m kalinhik sunar, c¢alisma
alaninda metamorfik birimler iizerinde uyumsuz olarak gdzlenip, Ulubey formasyonu
ile yanal ve diiseyde gecislidir (Ercan vd. 1978).

Calisma alaninda yer alan Haytabey koyii ¢evresinde Sara¢ (2003) ve Gliney
ilgesi giineyinde Erten vd. (2014) tarafindan yapilan caligmalarda {iyenin eslenigi
olarak kabul edilen birimlerden, memeli fosillerine gore orta Miyosen yasi elde
etmislerdir. Balgiklidere iiyesinin yasi bu calismada, stratigrafik konumu ve onceki
calismacilarin liyeyle girik konumdaki Beydag: volkanitlerinden elde ettikleri 17-12 My
arasinda degisen radyometrik yas verileri neticesinde erken-orta Miyosen olarak kabul
edilmistir (Tuncay ve Bozkurt 2022).

Adin1 L22-al paftasindaki Gedikler kdyiinden alan Gedikler ve Ahmetler koyii
cevresinde mostralart gozlenen, silttasi, kiltas1 ve tiifit ardalanmasi seklinde c¢okelen,
litolojik olarak acik sari, agik yesil ve gri renkli silttasi, kiltasi ve tiifit ardalanmalari
seklinde yer alan liye, ilk kez Ercan vd. (1978) tarafindan Gedikler Formasyonu olarak
adlandirilmustir. Uye yer yer ardisikli olarak ¢ok az kalinlikta yaklasik 5-10 cm bitiimlii
seyl diizeyleri ve 2-3 cm kalinlikta 10-15 m boyunda jips mercekleri icermektedir.
Ayrica Beydag volkanitlerinin lapilli ve kiil malzemeleri Gedikler {iyesi birimleri i¢inde
ince tiifit diizeyleri olusturmustur. Gedikler {iyesini olusturan silttasi-kiltasi ve tiifit
diizeyleri, ince, diizgiin ve ardalanmalar goOsteren tabakalar seklindedir. Tabakalarin
egimi yatay veya yataya cok yakindir. Yer yer agik renkli silttasi diizeyleri i¢inde siyah
kil yumrulart seklinde kil zenginlesmeleri de goriilmiistiir (Ercan vd. 1978). Birim,
Balgiklidere iiyesini olusturan ¢okeller ile yanal ve diiseyde gecisli olarak gozlenir.
Golsel kiregtaglarindan olusan Ulubey formasyonu ile de yanal ve diisey gecislidir.
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Sekil 2.6. Usak-L22 paftasinda Senozoyik birimlerine ait genellestirilmis stratigrafi
kesiti (Tuncay ve Bozkurt 2022)

Gedikler iiyesinin en ¢ok 60 m kalinlikta olan cokelleri golsel ortamda
olusmuslardir. Bitiimlii seyller, yersel kolemanit olusumlar1 ve diizgiin katmanlagmalar
golsel ortamda c¢okeldigini anlamamizi saglar. Karada da etkin olan Beydag:
volkanitlerinin kiil ve lapilli parcalar1 tasmarak goller iginde tiifit diizeylerini
olusturmustur, silttasi-kiltas1 diizeyleri i¢inde yer yer goriilen ¢ok iri/iri volkan
bombalar1 ve bloklar da goldeki ¢okelme esnasinda karadan volkan bacalarindan
patlama ile atilan ir1i malzemelerin golde olusan c¢okeller i¢ine diistiigiini
kanitlamaktadir. Yer yer goriilen ¢ok ince bitiimlii diizeyler de golde yasayan canlilarin
kalintilart ile olugsmustur. Gedikler {iyesinin yas1 bu calismada, stratigrafik konumu ve
onceki caligmacilarin iiyeyle girik konumdaki Beydagi volkanitlerinden elde ettikleri
17-12 My arasinda degisen radyometrik yas verileri neticesinde Erken-Orta Miyosen
olarak kabul edilmistir (Bkz. Sekil 2.6) (Ercan vd. 1978).

2.2.2.2. Beydagi Volkanitleri (Nmib)

Erken-Orta Miyosen boyunca siiren bir volkanizmay1 temsil eden andezit,
trakiandezit, riyolit, riyodasit, dasit, tiif ve aglomeralardan olusan Beydagi volkanitleri;
Ahmetler formasyonu ile yanal ve diiseyde gecisli golsel kiregtaglarindan olusan orta-
gec Miyosen yashi Ulubey formasyonunun alt diizeylerine de yer yer niifuz etmistir.
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Adim L22-al paftasindaki Beydagi'ndan almistir. Calisma alaninin kuzey kesiminde
L22-al ve L22-a2 paftalarinda Kisla, Glimiiskol, Gedikler, Kolonkaya kd&yleri
cevresinde ve yine ayni paftalardaki Macar Dagi, Beydagi ve Kisla Dagi dolayinda
mostralar1 goriiliir. Aliivyon yelpazesi ¢okelleri seklinde gelisen Asartepe formasyonu
Gec¢ Miyosen-Pliyosen yasli olmakla birlikte, ge¢c Miyosen-Pliyosen yasli Cameli
formasyonunun Akarca iiyesi ile yanal ve diiseyde gecislidir (Bkz. Sekil 2.6). Andezitik
lav, tiif ve aglomeralardan olusan volkanitler, ilk defa Ercan vd. (1978) tarafindan
adlandirilmistir. Gri, mor ve pembe renklerde andezit, trakiandezit, riyolit, riyodasit ve
dasit gibi volkanik kayaclar ile tiif ve aglomeralardan olusan birim genis alanlarda
ylizeymelere sahiptir.

Beydag1 volkanizmasimin bitiminden sonra bolgede volkan bacalarinin oldugu
kesimlerde catlaklardan sicak ve SiO» ile doygun eriyikler gelmis ve yer yer volkan
kayalar iizerinde soguyarak katilasmis, yer yer de o sirada g¢evredeki gollere akip
karisarak golsel ortam gelisiminin karbonat ¢okelmesi evresinde olusan kiregtaslarini
silislestirmis, bazen de kiregtas1 diizeyleri i¢inde yataklanmislardir.

Bingdl (1977) ¢alisma alani disinda kalan Muratdagi'ndaki bu silis olusuklarinin
yapt minerallerinin biliylik ¢ogunlugunu silis minerallerinin olusturdugunu, silis
kristallerinin boyutlarinin genellikle ¢ok kii¢iik kriptokristalin oldugunu, bir ¢esit hamur
meydana getiren kriptokristalen silisin nispeten biraz daha biiyiik silis kristalleri ile
dolmus ag seklinde ¢atlak ve filoncuklarla kesildigini belirtmistir (Ercan vd. 1978).

Calisma alaninin kuzeyinde (Usak-K22) YenikOy formasyonunun c¢dokelleri
akarsu ortaminda g¢okelirken, ilk volkanik evre ile piiskiirmeler baslams, kiil ve lapilli
parcalart da yer yer akarsularla taginarak YenikOy formasyonunun ¢okelimine katilmig
tifit diizeylerini olusturmustur. Bolgede ise Beydagi volkanitleri Ahmetler
formasyonunun akarsu ortam {iriinii olan Balgiklidere iiyesi ile gdlsel ortam iiriinii olan
Gedikler iiyesi ¢okellerinin olusumuna malzeme vererek katilmistir, daha geng¢ olan
Ulubey formasyonuna ait golsel kirectaslarinin alt diizeyleriyle de yer yer girik olmasi
Beydagi volkanitlerinin uzun siire etkin oldugunu bununla birlikte volkanizmanin birkag
evreli olma olasiligin1 kanitlamaktadir (Ercan vd. 1978).

Bingol (1977), Muratdagi'nda K23-al ve K23-a2 paftalarinda yaptigi
calismalarda, Giinay vd. (1986) tarafindan Karacahisar volkanitleri olarak tanimlanan
ve bu volkanitlerle denestirilebilen birimlerden radyometrik yas (K-Ar) tayinleri
yapmis; buna gore birimin yasinin 16.9 - 20.9 My arasinda degistigini ve orta Miyosen
yaslt oldugunu belirtmistir. Ercan vd. (1978) birimin Pliyosen yasl oldugunu kabul
etmistir. Tuncay vd. (1996) calismalarinda ise Beydagi'nin (L22al) zirvelerinden
aldiklar1 6rneklerde yaptiklar1 radyometrik yas tayiniyle (K-Ar) 13.1 My yas verisiyle
orta Miyosen olarak birimi yaglandirmustir.

Seyitoglu (1997) ¢alismasinda Itecek Tepe (K22) civarindan aldigi drneklerde
yaptig1 radyometrik yas tayiniyle (K-Ar) 14.06 My yas verisiyle birimin yasin1 Erken-
Orta Miyosen olarak belirlemistir. Karaoglu vd. (2010) calismalarinda Elmadag'dan
(K22b3, c2) aldiklar1 6rneklerde radyometrik yas verileri (Ar-Ar)16.28 My, 16.48 My,
16.44 My, 16.48 My, 17.29 My; Itecek Tepe'den aldig1 drneklerde (Ar-Ar) 15.04 My;
Bey Dagi'ndan aldiklar1 6rneklede (Ar-Ar) 12.15 My yas verileri ile birimi erken-orta
Miyosen olarak yaslandirmistir (Bkz. Sekil 2.5) (Ercan vd. 1978).
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2.2.2.3. Ulubey Formasyonu (Nmiu)

Golsel kiregtaglarindan olusan Ulubey Formasyon’u Ulubey ilce merkezi (L22
bl) cevresinde ¢ok genis alan kapladigi i¢in, Ercan vd. (1978) tarafindan Ulubey
Formasyonu olarak adlandirilmistir. Calisma alaninin kuzeyinde yer alan Kigla ve
Yoncal1 kdyleri arasindan gilineybatiya dogru Usak-Ulubey ve Denizli-Giiney ilgeleri ile
cevre koyleri katederek giineyde Uzunpinar ve Belenardig¢ kdylerine dogru genis bir hat
boyunca yiizeyler (Sekil 2.7).

Sekil 2.7. A: Ulubey Kanyonu’nun genel goriintiisii (35 S 4254193/700764 bakis yonii:
dogu); A,B: Ulubey formasyonu kirectaslar1 (35 S 4254384/701392 bakis yonii: bati)
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Kalin, diizgilin, yatay ve yataya yakin tabakalanma gosteren kiregtaslar1 yer yer
karstik yap1 gosterirler. Genellikle altta killi kiregtagi diizeyleri, daha iistte kumlu
kiregtas1 diizeyleri, daha iiste dogru acik pembe renkli kiregtaglar: ve en iist diizeylerde
de gri beyaz renkli kiregtaglar1 yer alir (Bkz. Sekil 2.7). Golsel kirectaglarinin alt
diizeylerinde yer yer koseli andezit blok ve c¢akillar1 izlenir. Bunlar golde kiregtasi
olusumu esnasinda karada da piiskiiren Beydagi volkanitlerinin volkan bombalar1 ve
lapillilerinin piiskiirme sonucu gdl icine diistiiklerini kanitlamaktadir.

Golsel ortam gelisiminin karbonat ¢okelmesi evresinde kirectaslart olusurken
karadaki Beydagi volkanitlerinin bolgede volkan bacalarinin oldgu kesimlerde
catlaklardan gelen sicak ve SiO; ile doygun eriyikler yer yer karada volkan kayalar1 ve
eski temel kayalar iizerinde soguyarak katilasmistir. Bu silis kayalar1 karada yer yer
kilometre boyutunda genis yer kaplamistir. Eriyikler yer yer goéle karismis heniiz
sertlesmemis kirectaglarini silislestirmis ve bazen de kiregtasi diizeyleri igerisinde
yataklanmustir. Silisli sularin gelisleri aralikli oldugundan silisler kirectaslari ic¢inde
ardigikli durumdadir. Yer yer kiigiik yumrular seklinde, kiregtagi diizeyleri iginde
daginik sekilde rastlanmaktadir. Bunlar tahmini olarak olarak biiyiik silis diizeylerinden
kopan pargalarin akintilarla yuvarlanmalari sonucu olusmustur (Ercan vd. 1978).

Silis kayalarindan yaptirilan ince kesitlerde, bunlarin volkanik cam ve
mikrokristalen kuvarstan olusan ¢ort olduklari belirlenmistir. Silisli eriyikler golde
yasayan diyatomelerin fazlaca gelismelerine neden olmus ve kiregtaslar1 i¢cinde yer yer
diyatomit mercekleri olusturdugu goriilmiistiir (Ercan vd. 1978). Ahmetler formasyonu
ile yanal ve diiseyde gecisli olarak goriilen birimin iizerine Asartepe formasyonu
uyumsuz olarak gelir. Erten vd. (2014) calisma alaninda Giiney ilg¢esi dolayinda (L22-
d4) Ulubey formasyonu ile altinda yer alan Ahmetler formasyonunun kontagindan MN9
memeli biyozonunu (Ge¢ Miyosen'in tabani) temsil eden, alttaki Ahmetler
formasyonunda ise yine ayni lokalitede MN8 memeli biyozonunu (Orta Miyosen)
temsil eden fosiller tespit etmistir. Algicek vd. (2012) Cal ilgesi (L22-c3) dolayindaki
Asarlik lokalitesinde bu birimin iizerinde yer alan Asartepe formasyonundan MN12
memeli biyozonunu (Ge¢ Miyosen) temsil eden memeli fosillerini tespit etmistir.
Ulubey formasyonunun alt diizeylerinde girik olarak gézlenen Beydagi volkanitlerinin
yast ise Erken-Orta Miyosen olarak belirlenmistir (Ercan vd. 1996; Seyitoglu 1997;
Karaoglu vd. 2010). Biitiin bu verilerek degerlendirilerek bu calismada Ulubey
formasyonunun yasi Orta-Ge¢ Miyosen olarak kabul edilmistir.

2.2.2.4. Asartepe Formasyonu (Nmpla)

Allivyon yelpazesi ¢okellerinden olusan formasyon, ilk defa Ercan vd. (1978)
tarafindan adlandirilmistir. Tipik konglomera-kumtasi ardalanmali seviyeleri c¢alisma
alaninda Asar Tepe'de (L22-a2) goriilen birim adin1 buradan almistir. Calisma alaninda
Karacaahmet koyii giineybatisinda bulunan Asar Tepe'de, Kazaklar ve Sehitli kdyleri
cevresinde, Cal ilge merkezi ¢evresi ve kuzeyinde yaygin olarak mostralart goriliir.
Genelde kizil, turuncu, yer yer beyaz ve ¢esitli renklerde gevsek olan karbonat, tiif ve
kil ¢imentolu, orta ve kalin tabakali, polijenik, yar1 yuvarlaklasmis ¢akilli konglomera-
kumtas1 ardalanmasi seklinde olmakla beraber, yer yer de ince marnli, kiregli diizeyler
iceren mercekler seklinde kanal dolgular: igerir ve akarsu ortaminda olusan ¢okellerdir
(Ercan vd. 1978).
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Beyaz konglomera diizeylerinden alinan Orneklerin ince kesitlerinde (beyaz
renkli konglomeralar, kizil-turuncu konglomeralardan daha sert yapilidir) yar1 yuvarlak
ve yuvarlak gnays, kuvarsit, mikasist kuvars, mermer ve kirectasi pargalarindan
olustuklar1 gozlenmistir. Ayrica ¢ok az miktarda kromit ve volkanik kayag¢ kirintilari
icerdikleri, tane bliylikliigii 2 mm' yi asan ¢akillarin %20 oraninda oldugu saptanmistir.
Kumtaglariin kalsit ¢imentolu, kétii boylanmis ve yar1 yuvarlaklagsmis ve tane boylari
genellikle 0,2 mm ile 4 mm arasinda degisen muskovit, biyotit, plajiyoklaz, epidot,
hornblend gibi mineraller ile andezit, gnays, kuvarsit, kirectasi gibi kayaglara ait kayag
pargalarindan olustuklar1 saptanmistir (Ercan vd. 1978).

Formasyon kendinden yasl olan birimlerin {izerine uyumsuz olarak gelmektedir.
Ercan vd. (1978) calismalarinda formasyonu stratigrafik konumuna gére Kuvaterner
yash kabul etmistir. Seyitoglu vd. (2009) ve Xafis vd. (2020) formasyonun adini aldigi
Asar Tepe (L22-a2) giineyinde yer alan Kemikli Tepe lokalitesinden elde ettikleri
memeli fosillerine gore birimin yasini1 ge¢ Miyosen; Algigek vd. (2012) Cal ilgesi (L22-
c3) kuzeyindeki Asarlik lokalitesinden elde ettikleri memeli fosillerine gore geg
Miyosen olarak vermistir.

Travertenler, Genelde grimsi, sari-kahvemsi sar1 renkli, bol bosluklu, catlakli ve
kirilgan yapiya sahiptir. Gliniimiizde hala olusumlari devam eden bu travertenler
volkanizmanin ardindan havzada olusan catlaklara sizan kalsiyum bikarbonatli sularin
etkisiyle meydana gelmistir (Tuncay ve Bozkurt 2022). Eski Aliivyonlar, Giincel
allivyon ¢okellerine gore daha yiiksek kotlarda bulunan gevsek tutturulmus cakil, kum,
silt ve kilden olusmustur. Yamag¢ Molozlar1 Dag ve tepe gibi yiiksek engebeli yerlerin
yamaglarinda ve eteklerinde gozlenen tutturulmamis, koseli ¢akil, blok, kum ve kil gibi
malzemelerden olusmustur.

Aliivyon Yelpazeleri Dag yamaci ve eteklerinde, genelde koseli ¢akil, blok, kum
ve ¢amurdan olusan malzemelerdir. Aliivyonlar, Akarsu yataklarinda, vadi tabanlarinda
ve ovalarda gelismis cakil, kum, silt ve ¢amurdan olusan cokellerdir (Tuncay ve
Bozkurt 2022).

2.3. Jeomorfolojik Etkiler ve Topografya

Jeomorfolojik etkiler ve topografyanin kanyon olusumu iizerindeki etkileri,
bolgesel jeolojik yapilar ve sismik aktivitelerle birlikte kanyonlarin sekillenmesinde
onemli faktorlerdir. Topografya, kanyon olusumunda belirleyici bir rol oynar ¢linkii
suyun akis yoniinli ve enerjisini, erozyon siireglerini ve sediman tasinimini dogrudan
etkiler. Ozellikle, yiiksek egimler ve sarp yamaglar, suyun potansiyel enerjisini artirir ve
bu da kayaglarin asinmasini ve derin kanyonlarin olusumunu hizlandirir. Ulubey
Kanyonu’da bu siireclerin sonucu olusmus Orneklerden bir tanesidir. Bir nehir veya
akarsu sisteminin bir zamanlar su tagidig1 fakat cesitli nedenlerle artik aktif olmadigini
anlamamizi saglayan "terkedilmis kanal" seklinde yapilar vardir, bunlar eski bir akarsu
yatagidir. Terkedilmis kanallar, akarsu morfolojisinin ve dinamiklerinin zaman iginde
nasil degistigini gosteren Onemli jeomorfolojik 6zelliklerdir, eski nehir yataklarinin
jeolojik kayitlarda kalmasi, gecmis iklim ve jeolojik siireclerin anlagilmasinda 6nemli
rol oynar (Sekil 2.7). Chaput (1947), Cohen vd. (1995) ve Cakir (1997) tarafindan
yapilan ¢aligmalar, topografyanin ve jeomorfolojik siireclerin Biiylik Menderes Grabeni
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ve Ulubey Kanyonu gibi jeolojik yapilar iizerindeki etkilerinin, kanyon olusumunu
etkileyen jeomorfolojik dinamiklerin ve topografyanin anlasilmasini saglar.

Sekil 2.8. Ulubey Kanyonu Dokuz Sele Deresi kolunda goriilen terkedilmis kanal
(Google Earth goriintiisii) (35 S 4261009/705015 bakis yonii kuzey, kot: 749 m)

Cakir  (1997) tarafindan yapilan c¢alisma, aktif normal faylarin
segmentasyonunun ve bu segmentasyonun traverten depolanmasina etkisinin Bati
Anadolu bolgesinden Orneklerle incelenmesini saglar. Bu calisma, fay hareketlerinin
topografyayi nasil degistirebilecegini ve bu degisikliklerin su akisi, erozyon ve sediment
depolanmasi iizerinde nasil etkiler yaratabilecegini gosterir. Ozellikle, fay hareketleriyle
iligkili topografik degisiklikler, kanyon olusumu ve genislemesi icin gerekli kosullari
olusturabilir.

Tektonik hareketler ve bunlarin kanyon olusumu tizerindeki etkileri, jeoloji ve
jeomorfoloji alanlarinda 6nemli bir arastirma konusudur. DePolo ve Slemmons (1990),
Dewey vd. (1973), ve Dewey ve Sengor (1979) tarafindan yapilan ¢alismalar, tektonik
dinamiklerin kanyon ve vadi olusumlar1 {izerindeki etkilerini incelemekte ve bu
stireclerin karmagikligini ortaya koymaktadir.

DePolo ve Slemmons (1990) tarafindan sismik tehlikelerin degerlendirilmesi
baglaminda yapilan c¢alisma, depremlerin ve bunlarin yol actifi ylizey
deformasyonlarinin kanyon ve vadi olusumlarini nasil etkiledigini detaylandirir. Bu
calisma, Ozellikle fay hatlar1 boyunca meydana gelen yer degistirmelerin, erozyon
stireclerini tetikleyerek ve yiizey morfolojisini degistirerek kanyonlarin derinlesmesine
ve genislemesine nasil katki sagladigini vurgular. Depremlerin neden oldugu ylizey
deformasyonlari, mm ile cm arasinda degisebilir ve bu degisiklikler, su akis yollarinin
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yeniden yonlendirilmesine ve agindirma ve sedimantasyon oranlarinin artmasina neden
olur.

Dewey vd. (1973) ve Dewey ve Sengor (1979) tarafindan yapilan ¢aligsmalar, Alp
sistemi ve Ege bdlgesindeki plaka tektoniginin evrimini ele alirken, bu tektonik
hareketlerin kanyon olusumu iizerindeki etkilerini de inceler. Bu c¢alismalar, plaka
hareketlerinin, kita ¢arpismalarinin ve denizalti kabugunun batmasinin, yiiksek daglik
alanlarin olusumuna ve dolayisiyla erozyon ve sedimantasyon dinamiklerinin
degisimine nasil yol agtigini gdstermektedir. Plaka hareketlerinin yarattig1 topografik
farkliliklar, suyun erozyon giiciinii artirarak, kanyon ve vadi olusumlarini hizlandirir.

Dewey (1988), orojenlerin uzamsal ¢okiisii lizerine odaklanan calismasiyla,
tektonik geniglemenin ve ¢okmenin morfolojik yapiyr nasil etkiledigini agiklar. Bu
calisma, genislemeli tektonik hareketlerin, yilizey morfolojisinde onemli degisiklikler
yaratabilecegini ve Ozellikle yiiksek daglik bolgelerin ve vadilerin derinlesmesine ve
genislemesine nasil katki sagladigini gosterir. Orojenik ¢okiis, kayaglarin aginmasini ve
sediman taginimini kolaylastirir, bu da kanyonlarin ve vadilerin daha hizli bir sekilde
sekillenmesine olanak tanir. Erozyon oranlari, bir bolgedeki kayaclarin ve topraklarin ne
hizla agindigini gosterir ve genellikle mm/y1l cinsinden ifade edilir. Biiylik Menderes
Grabeni ve cevresindeki erozyon oranlarini belirlemek i¢in, plaka hareketleri ve sismik
aktivitelerin etkilerini dikkate almak gerekir. Ornegin, Dewey ve Sengdr (1979)
tarafindan belirtilen tektonik hareketlerin ve Dewey (1988) tarafindan incelenen
orojenik ¢Okiisiin, bolgedeki erozyon siireglerini hizlandirdig1 varsayilabilir. Eger
bolgedeki ortalama erozyon oram1 yillik 0.5-1.0 mm arasinda ise, bu, plaka
hareketlerinin ve sismik aktivitelerin dogrudan erozyon siireclerini etkilediginin bir
gostergesidir.

Tektonik hareketlerin erozyon ve sedimantasyon izerindeki etkilerini
matematiksel olarak desteklemek, jeolojik siireclerin daha iyi anlasilmasina yardimci
olur. Hakyemez vd. (1999) ve Horasan vd. (2002) tarafindan yapilan ¢alismalar, Bat1
Anadolu'daki Gediz ve Biiyiik Menderes grabenlerinin ge¢ Kuvaterner evrimini ve
bolgenin litosferik yapisini incelerken, bu siireglerin jeomorfolojik degisimler
tizerindeki etkilerine 151k tutar. Hakyemez vd. (1999) tarafindan incelenen Gediz ve
Biiyiikk Menderes grabenlerindeki tektonik aktivitelerin, belirli bolgelerde erozyon
oranlarini artirdig1 gozlemlenmistir.

Horasan vd. (2002) tarafindan incelenen Marmara ve Ege bolgelerinin litosferik
yapisi, bu alanlardaki sedimantasyon siireclerinin anlagilmasi i¢cin énemli bir cerceve
sunar. Tektonik ¢O6kme ve fay hareketlerinin, sediman birikim alanlarini nasil
sekillendirdigi ve sedimantasyon hizlarini nasil etkiledigi 6nemlidir.

Bu analizler, Biiyilk Menderes grabeninin ve genel olarak Bati Anadolu'nun
jeomorfolojik evriminin, tektonik hareketlerin ve bunlarin erozyon ve sedimantasyon
stirecgleri iizerindeki etkilerinin karmasik etkilesimleri sonucunda sekillendigini ortaya
koyar.
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2.3.1. Akarsu asindirma siirecleri

Akarsu asindirma siiregleri, akarsu sistemlerinin dinamiklerini ve yeryiizi
sekillerinin evrimini anlamak i¢in temel bir konudur.

Fiziksel asindirma, suyun kinetik enerjisi ve tasinan malzemelerin mekanik
etkisiyle yatak malzemesinin asinmasidir. Montgomery (2011) ve Anderson ve
Anderson (2010) akarsularin yatak malzemesi {izerinde uyguladig1 kesme kuvvetlerini
ve bu kuvvetlerin nasil malzeme tasinmasi ve yatak sekillerinin degisimiyle
sonuglandigini agiklar. Akarsu asindirma siirecinin bir 6zelligi olarak, suyun hizi ve
debisi arttik¢a, tasinabilecek malzeme boyutu ve miktari da artar. Bu durum, yatak
sekillerinin ve akarsu vadilerinin morfolojisinde 6nemli degisikliklere yol acar.

Kimyasal asindirma, suyun ¢oziicii 6zelligi sayesinde yatak malzemelerinin
kimyasal olarak ¢oziinmesini igerir. Huggett (2007) ve Bierman ve Montgomery (2013),
suyun ¢esitli mineral ve kayaclari nasil ¢ozebildigini ve bu siirecin yatak malzemesinin
asindirilmasia nasil katkida bulundugunu detaylandirir. Ozellikle karbonat kayaglari
gibi ¢oziinebilir malzemelerin bulundugu boélgelerde, kimyasal asindirma, akarsu
yataklarinin ve vadilerinin derinlesmesi ve genislemesinde dnemli bir rol oynar.

Coziinme, suyun kimyasal bilesenleri tarafindan kaya¢ ve minerallerin
¢oziilmesi siirecidir. Bu siireg, 6zellikle karstik alanlarda 6nemlidir, ¢linkii kiregtasi gibi
¢oOziinebilir kayaclar, bu siirecle Onemli Olglide etkilenir. Bu, suyun kimyasal
bilesenlerinin, kayaclarin ve minerallerin ¢oziiniirliigii {izerindeki etkisinin biiyiik
oldugunu ve bu siirecin, zaman icinde Onemli morfolojik degisikliklere yol
acabilecegini gosterir.

Akarsu tasima kapasitesi, suyun birim zamanda tasiyabilecegi maksimum
sediment miktarini ifade eder. Tagima kapasitesi, akis hiz1 ve suyun kinetik enerjisi ile
dogrudan iliskilidir. Tagima kapasitesinin asilmasi durumunda, fazla malzeme sediment
olarak yatay ylizeylerde birikir, bu da sedimantasyon siirecini tetikler. Akarsu tasima
kapasitesinin hesaplanmasinda kullanilan bir yaklasim, Shields parametresidir. Bu
parametre, sediman taneciklerinin harekete gecirilme esigini ve akarsu yatagindaki
malzemenin hareketli hale gelmesi i¢in gerekli akis hizini belirler. Bu degerler ve
erozyon oranlari, akarsu sistemlerinin morfolojik evrimi i¢in 6nemlidir.

2.3.2. Karstik olusumlar

Ayrigsma, yer yiiziinde yada yakin derinlikte yer alan toprak yada kayanin fiziksel
biyolojik ve kimyasal tepkimeler ile degisime ugramasi bozulmasidir. Zemindeki yada
atmosferde bulunan karbondioksit (COz) su ile bir araya geldiginde zayif bir asit olan
karbonik asit (H2CO3) ortaya c¢ikmaktadir. Yagmur sularinda oldukca fazla bulunan
karbonik asit, Mg ve Ca igerikli kiregtast ve dolomit gibi karbonathi kayaglar
ayristirmada etkilidir. Ayrica, karbonatli kayaclarin karstlagmasina yani erimesine sebep
olabilen yagmur suyu asit yagmurlarinin etkisi ile olusan nitrik asit (HNO3) ve siilfirik
asit (H2SO4) kayaclarin ayrigmasini saglamaktadir. Kirectaglarinin ayrigsmasi iklim
ozellikleriyle de iliskilidir. Kayaglar soguk ve kurak iklimlerde yavas, nemli 1liman
iklimlerde daha hizli ayrisir. Yagmur sularinda bulunan karbonik asitin kalsit
minerallerini eritmesi diger ayrigsma asamalar1 sonucunda erimeye karsi dayanikli olan
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kil ve kuvars minerallerinin ortamdaki yogunlugunu arttimaktadir. Bunun en iyi
gostergesi kimyasal analizlerde SiO; igeriginin artmasi kuvars minerallerinin, Al>O3,
MgO ve KO yiizdelerinin artmasi ise Ozellikle kil ve ayrismaya karst dayanikli
minerallerin ortamda erimeden kalabildigini gosterir. Kalsit mineralini olusturan CaO
iceriginin azalmasi, ortamda erime varligini igaret etmektedir.

Kanyonlarin  morfojenezinde, karstifikasyon siireglerinin  oynadigi rol,
jeomorfolojik literatiirde genis bir sekilde tartisilmaktadir. Tirkiye'nin jeolojik
yapisinda one ¢ikan karstik formasyonlar, 6zellikle Ulubey Kanyonu gibi 6énemli dogal
miraslarin evriminde kritik bir 6neme sahiptir. Bu baglamda, Pekcan (1999), karstik
jeomorfolojinin temel ilkelerini ve Kkarstifikasyonun jeolojik zaman iginde nasil
ilerledigini detayli bir sekilde inceler. Pekcan'in calismasi, suda c¢oziiniir kayag
tiirlerinin, ozellikle kalkerin, kimyasal ayrismaya ugrayarak karmasik yer alti drenaj
sistemleri ve yer sekilleri olusturdugunu ortaya koymaktadir.

Polat ve Karg1 (2008) ise, Usak ilinin Karahalli bolgesinde gerceklestirdikleri
aragtirmada, karstik erozyon siireclerinin lapyali kalker formasyonlar1 iizerindeki
etkilerini ve bu siire¢lerin ¢evresel sonuclarini1 ele almaktadirlar. Bu ¢alisma, karstik
stireclerin kanyon olusumlari tizerindeki etkilerini somut drneklerle gostererek, Ulubey
Kanyonu'nun formasyonu i¢in potansiyel aciklamalar sunar.

Atalay (2005) tarafindan yapilan ¢alisma, su akisi ve erozyon dinamiklerinin
vadi ve kanyon olusumlar lizerindeki etkilerini detayl1 bir sekilde inceler. Bu arastirma,
suyun asindirma giiciiniin akis hizi ve debisi ile dogrudan iligkili oldugunu ve
kayaclarin asinmasina, malzemenin taginmasina neden olarak vadi ve kanyonlarin
derinlesmesine ve genislemesine sebep oldugunu vurgular. Suyun tagima kapasitesi ve
asindirma hizi m?/s ve mm/yil cinsinden modellendiginde erozyon oranlari ve su
akisinin morfolojik degisimlere olan etkisini kantitatif olarak degerlendirilebilmektedir.

Baykara (2007), Cokragan-Yukar1 Karacahisar (Banaz-Usak) bdlgesindeki
karstik kaynaklarin hidrojeolojik incelemesini yaparak, su akisinin ve erozyonun bu
Ozel alanlardaki etkilerini detayli bir sekilde ele alir. Bu calisma, suyun kayaclar
tizerindeki ¢6ziinme ve asindirma etkilerinin karstik alanlarda nasil dnemli morfolojik
degisimlere yol actigini gosterir. Karstik sistemlerde su akist ve erozyon dinamiklerinin
anlasilmasi, vadi ve kanyon olusumlarimin yani sira yeraltt su yollar1 ve magara
sistemlerinin olusumu hakkinda da 6nemli bilgiler sunar.

Stir (1994), Tiirkiye cografyasinda karstik yer sekillerinin dagilimmi ve
karakteristiklerini analiz ederken, bu siireclerin tilkenin farkli bolgelerinde nasil degisik
morfolojik sonuglar dogurdugunu vurgular. Sir'lin ¢alismasi, karstifikasyonun
jeomorfolojik ¢esitlilik yaratma kapasitesini gozler oniine serer ve Ulubey Kanyonu'nun
incelenmesi i¢in genis bir perspektif sunar.

Karstik olusumlar, kalsiyum karbonat (CaCOs3) bakimindan zengin kayaclarin
(genellikle kalker) ¢oziinmesiyle karakterize edilen jeolojik siireclerdir. Bu siiregler,
genis magara sistemleri, yeralt1 akarsulari, obruklar ve benzeri karstik yer sekillerinin
olusumuna yol acar. Tiirkiye, karstik silireclerin ve olusumlarin yogun olarak
gbzlemlendigi ve bu ozelliklerin detayli bir sekilde incelendigi bir bolgedir. Ercan vd.
(1978), Ering (2001) ve Giinal (2003) tarafindan yapilan ¢alismalar karstik olusumlarin
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detayli bir analizini ve bu olusumlarin Usak yoresindeki Neojen havzalarina etkilerini
gosterir (Sekil 2.9).

Sekil 2.9. 1/25.000 6lgekli L22-b1 paftasina ait 3D topografik rolyef haritasi

Ercan ve arkadaslarinin 1978 yilinda gergeklestirdigi arastirma, Usak bolgesinin
Neojen havzalariin jeolojik yapisina dair detayli bir analiz sunar. Bu ¢alisma, bolge
jeolojisini anlamak i¢in temel bir kaynak olusturur ve dzellikle karstik olusumlar igin
onemli bir zemin saglar.

Ercan vd. (1978), Neojen donemine ait sedimanter kayaglarin, bolgedeki karstik
olusumlarin anlasilmasinda kritik rol oynadigini belirtir. Arastirma, kalker kayaclarinin
¢ozlinlirliik oranlarimi ve bu oranlarin karstifikasyon siireglerine olan etkilerini detayli
bir sekilde inceler. Kalker kayaclarinin ¢oziintirliigii, karstik olusumlarin temelini
olusturan kimyasal aginma siire¢lerini tetikler. Bu siiregler, magara sistemleri, yeralti
nehirleri ve obruklar gibi karstik yer sekillerinin olusumuna yol agar (Sekil 2.10).
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Sekil 2.10. A: Ulubey Kanyonu arazi ¢aligmasi, (bakis yonii kuzeybati); diisiikk egimli
tabakal1 yap1; B: Ulubey kanyonu karstlasma sonucu bosluklu yap1 olusmus kirectaslar
yakin plan goriiniisii; C: Bosluklu kirectasi-camurtasi ardalanmast

Ercan vd. (1978) tarafindan yapilan analizler, kalker kayaclarinin ¢oziiniirliik

oranlarini kantitatif olarak degerlendirir. Calisma, belirli pH degerlerinde ve sicaklik
kosullarinda kalker kayaclarinin = ¢oziiniirlik oranlari1  olger. Bu  Olclimler,
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karstifikasyon siireclerinin anlasilmasinda temel bir referans noktasi olusturur. Ornegin,
calisma sicaklik artisinin kalker ¢oziintirliigiinti nasil etkiledigini ve bu durumun karstik
olusum hizlarini nasil degistirebilecegini ortaya koyar. Calisma ayrica, bolgedeki farkli
kalker tiplerinin ¢oziiniirliik oranlar1 arasindaki farkliliklar1 da inceler. Bu farkliliklar,
kayaglarin mineralojik bilesimi, yapisal dokusu ve gecirgenligi ile iliskilendirilir.
Ornegin, daha yiiksek gecirgenlige sahip kalker kayaglari, karstifikasyon igin daha
elverigli kosullar sunar. Bu kayaglar, daha hizli ¢6ziinme oranlarina ve dolayisiyla daha
aktif karstik olusum siireclerine sahip olabilir. Ercan ve arkadaslarinin ¢alismalari, Usak
bolgesindeki karstik olusumlarin jeolojik ve petrolojik temellerini anlamada 6nemli bir
adimi1 temsil eder. Bu analizler, karstifikasyon siire¢lerinin mekansal ve zamansal
Ol¢ekte nasil degisebilecegine dair degerli bilgiler sunar.

Ering (2001), karstik siireclerin temel dinamiklerini, bu siireglerin olusturdugu
yer sekilleri ile inceler. Ering, karstifikasyonun baslica itici giiciiniin, CO; ile
zenginlestirilmis suyun CaCOs3’li ¢6zme yetenegi oldugunu belirtir. Bu siireglerin
sonucunda, kirectas1 tabakalart igerisinde genis magara sistemleri, yeralt1 nehirleri ve
diger karstik yer sekilleri meydana gelir.

Gtinal (2003) tarafindan gergeklestirilen ¢calisma, Yukar1 Gediz Havzasi'nin bitki
cografyasi ve bu cografyanin karstik siireclerle olan etkilesimine dair derinlemesine bir
analiz sunar. Karstik olusumlar, bitki Ortiisiiniin dagilimi, cesitliligi ve ekolojik
dinamikleri iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu etkilesim hem fiziksel habitat
ozelliklerinin degisiminden hem de su kaynaklarinin dagilimindaki farkliliklardan
kaynaklanir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Arazi Calismalari

Calismanin bu asamasinda, Ulubey Formasyonu olarak adlandirilan havza
icerisinde akarsu drenaji boyunca olusum gosteren Ulubey Kanyonu havzasinda ve
cevresinde daha Once c¢esitli arastirmacilar tarafindan yapilan bdlgenin jeolojisi iizerine
hazirlanmis ¢calismalarin i¢inde yer aldigi literatiir taramasi yapilmstir, ilgili kurumlarin
kiitiiphane ve arsivlerinden yararlanilmigtir. Ardindan inceleme alanina ait MTA’ dan
1/100.000 ve 1/25.000 6lgekli jeoloji haritalar1 ve HGM’ den 1/25.000 Slgekli L22(b1-
b2-b3-b4) paftalarina ait topografik haritalar temin edilmistir. Bolge ve cevresine ait
literatiir ve haritalar (Sekil 3.3) degerlendirilerek yapilmasi planlanan arazi ¢alismalari
icin zemin olusturulmustur. Bu sayede inceleme alanindaki 6nemli olabilecek ve
tizerinde daha fazla yogunlasilabilecek bolgeler belirlenmistir.

2024 yili Mayis aymnda arazi calismalarina ¢ikilmis ve saha etiidleri
tamamlanmistir. Arazi c¢alismalar1 kapsaminda L22-bl paftasi i¢inde bulunan Ulubey
Kanyonu Dokuz Sele Deresi kolunda 3 farkli bolgede c¢aligilmistir. GPS yardimi ile
koordinatlar1 ve yiikseklikleri belirlenerek alinan her 6rnegin sahayi temsil edecek
sekilde olmasina, jeolog ¢ekici ile ana kayadan kirilarak taze yiizeylerinin alinmasina
dikkat edilmis, ayrica ok isareti ile tabaka konumlar1 ayirt edilebilecek sekilde
isaretlemeler yapilmistir. toplam 25 adet 6rnek alimi yapilmistir. Ornek alimlari, uygun
kanyon seviyelerinden gerceklestirilmis ve alinan 6rnekler mineralojik petrografik ve
jeokimyasal analizler i¢in kullanilmak {izere kategorilendirilmistir. Arazi c¢aligmalari
sirasinda jeolog pusulasi, jeolog cekici, lup vb. araglardan yararlanilmistir.

Ik olarak Ulubey Kanyonu’nun derinlesmeye basladig1 bdlge civarinda Usak-
Koseler (UK) lokasyonunda arazi gézlemi ve drnekleme islemleri yapilmistir. Ardindan
Ulubey Dokuz Sele Deresi (UBDS) lokasyonu ve son olarak Ulubey-Banaz (UBB)
lokasyonunda caligmalar yapilarak toplam 25 adet kirectasi, ¢amurtasi ve paleosol
ornegi toplanmustir (Sekil 3.1) (Sekil 3.2).

Usak-Koseler (UK) Lokasyonu, Ulubey Kanyonu-Dokuz Sele Deresi kolu
tizerinde kanyonun derinlesmeye bagsladigi bolge olan Usak-Koseler kdyiiniin GB
yoniindedir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.1. Sahanin kusbakisi goriintlisii ve ornek alinan koordinatlar (Google Earth
goriintiisii)

Sekil 3.2. Ulubey Kanyonu Dokuz Sele Deresi kolu; A: Kanyonun derinlesmeye
basladigi bolge olan Usak-Karahasan Koyii; B: Usak-Koseler bolgesinde ornek
toplanan bolge (Google Earth goriintiisii)
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Sekil 3.3. Ulubey Formasyonu ile yakin ¢evresinin hidrojeoloji haritas1 ve E-E’ jeolojik
kesiti (Yazicigil (2008)’den diizenlenmistir)

3.2. Laboratuvar Calismalari

Laboratuvar c¢alismalarinda arazi ¢alismalar1 sirasinda alman Ulubey
formasyonu’ndan alinan kiregtasi, camurtasi ve paleosol drnekleri i¢in arazi gozlemleri
dogrultusunda ortamsal, mineralojik, petrografik ve jeokimyasal &zelliklerini
tanimlamak amaciyla gerekli analizler yapilmistir.
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3.2.1. Mineraloji petrografi analizleri

Ulubey Kanyonu Dokuz Sele deresi kolunda yapilan arazi c¢aligsmalari
kapsaminda mineraloji ve petrografi analizleri i¢in Usak-Koseler (UK), Ulubey-Dokuz
Sele Deresi (UBDS) ve Ulubey-Banaz (UBB) lokasyonlarindan toplam 16 adet 6rnek
toplanmustir. Ince kesit yaptirmak iizere 11 kaya¢ &rnegi, XRD detay kil analizi
yaptirmak iizere 2 ¢amurtas1 6rnegi , Kalitatif mineralojik petrografik analiz yaptirmak
tizere ise 3 adet kayac 0rnegi MTA’ ya gonderilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Mineralojik ve Petrografik analizler i¢intoplanan numuneler

UK-2 704975 4261911 758
UK-4 705193 4261929 778
UBDS-1 701392 4254384 600
UBDS-4 701443 4253788 584
UBDS-6 (Camurtast) 701307 4253265 593
UBDS-9 701382 4253158 609
UBDS-11 701143 4253241 643
UBDS- 12 (Camurtasi) 701047 4253415 670
UBDS-14 701021 4253190 704
UBB-1 703285 4249230 553
UBB-3 702092 4249712 528
UBB-5 700856 4250770 580
UBB-8 700111 4251725 684

3.2.2. Jeokimya analizleri

Ulubey Kanyonu Dokuz Sele deresi kolunda yapilan arazi c¢aligmalar
kapsaminda Jeokimya analizleri i¢in Usak-Koseler (UK) bolgesinden 2 adet, Ulubey
banaz bolgesinden (UBB) 1 adet Paleosol 6rnegi toplanmistir. Her 6rnek isimlendirilmis
ve GPS yardimi ile koordinatlar1 ve yiikseklikleri belirlenmistir (Cizelge 3.2). Toplanan
Paleosol ornekleri (Sekil 3.4) ICP-OES ile eser element analizi yaptirmak {izere
MTA’ya gonderilmistir.

Cizelge 3.2. Paleosol 6rnekleri koordinatlar ve ylikseklikleri

UK-5 (Paleosol) 705193 4261929 778
UK-7 (Paleosol) 705063 4262047 799
UBB-7 (Paleosol) 700111 4251725 684
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Paleosol ornekleri, jeolojik zamanlarda olugsmus topraklardan alinan 6rneklerdir.
Bu ornekler genellikle sediment yataklarinda, magaralarda veya diger jeolojik
olusumlarda bulunur. Paleosol 6rnekleri, gegmis iklim kosullarint anlamak, bitki ortiisii
degisikliklerini belirlemek, toprak olusum siireclerini incelemek ve diger jeolojik ve
cevresel degisimleri anlamak i¢in kullanilir.

Paleosol ornekleri incelenerek o donemdeki yagis rejimi, sicaklik degisimleri,
kuraklik donemleri gibi iklimsel faktorler hakkinda bilgi elde edilebilir. Aynmi sekilde,
bitki fosilleri ve toprak 6zelliklerine dayali olarak o donemdeki bitki ortiisii hakkinda da
bilgi sahibi olunabilir. Sonug olarak paleosol drneklerinin incelenmesi, bélgenin gegmis
iklim kosullar1 hakkinda 6nemli ipuglar1 verebilir. Ayni1 zamanda, bu analizler kanyonun
olusumunu etkileyen faktorleri de anlamamiza yardimci olabilir. Arastirmanin sonuglari
bolgenin jeolojik evrimini ve c¢evresel degisimleri daha 1yi anlamamiza katki
saglayabilir.

Paleosol Ornekleri arazi calismalarinda yaklasitk 684 m, 778 m ve 799 m
kotlarinda kiregtaglarinin ara tabakalarinda goriilmiistiir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Paleosol orneklerinin alindig1 yerler; A: Kirectasi tabakalarinin arasinda
goriilen UK-5 numarali paleosol 6rnegi; B: UK-5 numarali paleosol 6rneginin yakin
goriintiisli; C: UK-7 numarali paleosol 6rnegi
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Ulubey Kanyonu Dokuz Sele deresi kolunda yapilan arazi g¢aligmalari
kapsaminda XRF analizi yaptirmak iizere; Usak-Koseler (UK) bolgesinden 1 adet,
Ulubey banaz (UBB) bolgesinden 1 adet, Ulubey-Dokuz Sele Deresi’'nden (UBDS) 4
adet olmak iizere toplam 6 adet camurtas1 6rnegi toplanmistir (Cizelge 3.3). Her 6rnek
isimlendirilmis ve GPS yardimi ile koordinatlar1 belirlenmistir. Toplanan c¢amurtasi
ornekleri XRF analizi yaptirmak iizere MTA’ya gonderilmistir.

Cizelge 3.3. XRF analizi yaptirmak iizere toplanan camurtas1 6rnekleri

UK-3 (Camurtas1) 704975 4261911 758
UBDS-6 (Camurtasi) 701307 4253265 593
UBDS-8 (Camurtas) 701382 4253158 609
UBDS-10 (Camurtas1) 701143 4253241 643
UBDS- 12 (Camurtas1) 701047 4253415 670
|UBB-4 (Camurtagi) | 700856 4250770 580
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Arazi caligmalar1 kapsaminda Ulubey Kanyonu Dokuz Sele Deresi kolunda 3
farkl1 bolgede Ornekleme isleme yapilmis ve alinan her Ornek icin koordinat ve
yukseklik bilgisi kaydedilmistir. Bununla birlikte daha Once yapilan c¢aligsmalar
incelenerek ve arazi gézlemi yapilarak stratigrafik dikme kesit ¢izilmistir (Sekil 4.1).

Laboratuvar ¢alismalar1 sonucunda elde edilen veriler analiz tiirlerine gore ayri
ayr ele almarak, analizlerin gergeklestirilmesi ve sonrasinda elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesi seklinde ilerlemistir. Bu kisimda gergeklestirilen analizlerin asagida
belirtilmis olan sira ile sonuglar1 ve degerlendirilmesi yapilmistir. Yapilan Mineralojik
analizler ve petrografik analizler ayr1 bagliklar altinda sunulmustur, Bunlar;

a) Ince kesit analizleri
b) XRD (X 1s1n1 difraktometresi) analizleri
¢) XRF (Xisini floresans) analizleri

d) ICP-OES ile eser element analizleri
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Sekil 4.1. Ulubey Kanyonu kesiti (Ornek alian noktalar kesit iizerinde gosterilmistir)
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4.1. Mineraloji Petrografi Analizleri
4.1.1. Ince Kkesit analizleri

Ulubey Kanyonu-Dokuz Sele Deresi kolunda yapilan arazi ¢alismalari
kapsaminda Ince kesit analizi yaptirmak igin; Usak-Koseler (UK) bodlgesinden 2 adet,
Ulubey banaz (UBB) bolgesinden 1 adet, Ulubey-Dokuz Sele Deresi’'nden (UBDS) 5
adet, toplam 11 adet kirectas1 6rnegi toplanmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Ince kesit yapilan kayac drneklerinin koordinatlar ve yiikseklikleri

UK-2 704975 4261911 758
Uk-4 705193 4261929 778
UBDS-1 701392 4254384 600
UBDS-4 701443 4253788 584
UBDS-9 701382 4253158 609
UBDS-11 701143 4253241 643
UBDS-14 701021 4253190 704
UBB-1 703285 4249230 553
UBB-3 702092 4249712 528
UBB-5 700856 4250770 580
UEB-8 700111 4251725 684

Ulubey formasyonu’ndan alinan kayac¢ oOrneklerinden yapilan ince kesitler,
yiiksek lisans 6grencisi oldugum Akdeniz Universitesi Jeoloji Miihendisligi ince kesit
laboratuvarinda alttan aydinlatmali polarizan mikroskopla incelenmistir. Yapilan
petrografik incelemelerle kirectaslari siniflandirilmistir. Siniflandirmalar Folk (1959),
Folk (1962) ve Dunham (1962)’a gbre yapilmustir.

UK-2 numarali 6rnek; Folk (1959)’a gore, Mikritik kiregtas,

UK-4 numarali 6rnek; Folk (1959)’a gore, Biyomikrit,

UBDS-1 numaral1 6rnek; Folk (1959)’a gore, Mikritik kirectasi,

UBDS-4 numarali 6rnek; Folk (1959)’a gore, Mikritik kiregtasi; Folk (1962)’a
gore Mikrit; Dunham (1962)’a goére Camurtasi

UBDS-9 numaral1 6rnek; Folk (1959)’a gore, Mikritik kirectasi,

UBDS-11 numarali 6rnek; Folk (1959)’a gére, Intraklastik kiregtas,

UBDS-14 numaral1 6rnek; Folk (1959)’a gore, Sparitik kirectas,

UBB-1 numarali 6rnek; Folk (1959)’a gore, Mikritik kirectasi,

UBB-3 numarali 6rnek; Folk (1959)’a gore, Biyomikrit; Folk (1962)’a gore
Fosilli Mikrit; Dunham (1962)’a gore Vaketas,

UBB-5 numarali 6rnek; Folk (1959)’a gore, Mikritik kirectasi,

e UBB-8 numarali 6rnek; Folk (1959)’a gore, Mikrit olarak tanimlanmustir.
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Sekil 4.2. UK-2 numaral1 mikritik kiregtas1 6rnegine ait ince kesit goriintiileri; A,C: ¢ift
nikol, sparitik bosluk dolgulari; B,D: tek nikol)

Sekil 4.3. UK-2 numarali mikritik kiregtaginin makro kaya¢ goriintiisii, makro
orneklerdeki bosluklu yapilar
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Sekil 4.4. UK-4 numarali biyomikrit kiregtagina ait ince kesit goriintiileri; A,C: cift
nikol, mikro fosiller, sparitik bosluk dolgulari; B,D: tek nikol

Sekil 4.5. UK-4 numarali biyomikrit kirectasina ait makro kayag¢ goriintiisii, makro
orneklerdeki bosluklu yapilar
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Sekil 4.6. UBDS-1 numarali mikritik kiregtasi drnegine ait ince kesit goriintiileri; A,C:
¢ift nikol, , ince taneli mikritik doku ve sparikalsit dolgulu bosluklu yap1 goriilmektedir;
B.D: tek nikol

Sekil 4.7. UBDS-1 numarali mikritik kiregtasina ait makro kayac¢ goriintiisii
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Sekil 4.8. UBDS-4 numarali mikritik kiregtasi drnegine ait ince kesit goriintiileri; A,C:
cift nikol, bosluklarda ikincil sparikalsit dolgu olusumlari; B,D: tek nikol

. s
Aol d .
2cm S
-0

Sekil 4.9. UBDS-4 numarali mikritik kirectasina ait makro kayag goriintiisii
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Sekil 4.10. UBDS-9 numarali mikritik kiregtagi 6rnegine ait ince kesit goriintiileri; A,C:
cift nikol, bosluklu yap1; B,D: tek nikol

wa‘{‘,ﬁ“} 4&

Sekil 4.11. UBDS-9 numarali mikritik kirectagina ait makro kayag goriintiisii, bosluklu
yap1
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Sekil 4.12. UBDS-11 numarali intraklastik kirectast drnegine ait ince kesit goriintiileri;
A,C: cift nikol, intraklastlar ve sparikalsit dolgular; B,D: tek nikol

Sekil 4.13. UBDS-11 numarali intraklastik kiregtasi 6rnegine ait makro kayag goriintiisii
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Sekil 4.14. UBDS-14 numarali sparitik kiregtasi Ornegine ait ince kesit goriintiileri;
A,C: ¢ift nikol, iri kristalli spar dolgular; B,D: tek nikol

Sekil 4.15. UBDS-14 sparitik kirectas1 6rnegine ait makro kayag¢ goriintiileri, bosluklu
yapt
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Sekil 4.16. UBB-1 numarali mikritik kirectasi drnegine ait ince kesit goriintiileri; A,C:
cift nikol; B,D: tek nikol, bosluklarda sparikalsit dolgular mevcut, baz1 boslukar bos

Sekil 4.17. UBB-1 numarali mikritik kirectasi 0rnegine ait makro kayag¢ goriintiisii,
bosluklu yap1
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Sekil 4.18. UBB-3 numarali Biyomikrit kiregtasi drnegine ait ince kesit goriintiileri;
A,C: ¢ift nikol, bosluklarda sparikalsit dolgu ve mikrofosiller; B,D: tek nikol

Sekil 4.19. UBB-3 numarali Biyomikrit kiregtasi1 6rnegine ait makro kayac goriintiisii
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Sekil 4.20. UBB-5 numarali mikritik kiregtasi drnegine ait ince kesit goriintiileri; A,C:
cift nikol, bosluklar sparikalsit dolgu ile dolmaya baslamis, intraklastlar; B,D: tek nikol

Sekil 4.21. UBB-5 numarali mikritik kirectas1 6rnegine ait makro kayag¢ goriintiisii, bol
bosluklu yap1
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Sekil 4.22. UBB-8 numarali mikrit 6rnegine ait ince kesit goriintiileri; A,C: ¢ift nikol;
az miktarda sparikalsit olusumlar1 B,D: tek nikol

Sekil 4.23. UBB-8 numarali mikrit 6rnegine ait makro kayag¢ goriintiisii
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4.1.2. XRD ( X s difraktometresi ) analizleri

XRD analizi; optik mikroskobik yontemler ile kesin olarak tanimlanamayacak
nitelikte olan dogal minerallerin tanimlanabilmeleri i¢in uygulanir. XRD analizi hem toz
halinde ogiitiilmiis ya da parga seklindeki Orneklerde yapilabilir. Par¢ca seklindeki
ornekler daha saglikli sonu¢ vermektedir. Analiz yapmak icin toplanan 6rnekler alindigi
alani, formasyonu veya yapilacak olan ¢aligma tiiriinli en iyi temsil edebilecek sekilde
secilmigtir. Her Ornek i¢in isimlendirme yapilmistir ve 6rnek torbalarina yerlestirilip
lizerine ornek etiketi yapistirlmistir. Ornek alinan noktalarm GPS yardimi ile
koordinatlar1 ve yiiksekligi belirlenmis ve not edilmistir (Bkz. Cizelge 4.1) .

XRD analizinde elde edilen difraktogramlara gore formasyondan alinan
camurtaslarinin  bilesiminde kil minerallerinden Illit, Sepiyolit mineralleri bunlarin
disinda kuvars ve kalsit mineralleri bulundugu tespit edilmistir

4.2 Jeokimya Analizleri
4.2.1. XRF (X 151m floresans) analizleri

MTA’ya XRF analizi yaptirmak iizere 6 adet ¢camurtasi ornegi gonderilmistir.
Analizlerden elde edilen sonuglar Cizelge 4.2°de listelenmistir.

Cizelge 4.2. Camurtaslarina yapilan XRF analizi sonuglart (A.Za: Kizdirma kayb1)

MAJOR NUMUNE ISIMLERI
OKSITLER(%) | yBDS-6 | UBDS-8 | UBDS10 | UBDS12 | UK-3 | UBB-4
AZa 42.90 41.70 20.10 32.10 | 43.50 | 41.30
ALO3 1.0 1.0 13.4 4.0 0.5 1.5
CaO 52.0 52.0 17.0 34.8 53.8 50.7
Fe203 0.4 0.7 5.0 2.1 0.3 0.8
K20 <0.1 0.1 1.9 0.6 <0.1 0.2
MgO 0.6 0.5 3.6 5.1 0.4 0.6
TiO2 <0.1 <0.1 0.6 0.2 <0.1 <0.1
Si02 2.8 3.6 38.0 20.8 1.2 4.6
Na:0 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
P20s <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
MnO <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

UBDS-6 , UBDS-8, UK-3 ve UBB-4 orneklerinde yiiksek oranda CaO
(kalsiyum oksit) bulunmasi, bu Orneklerin kalsit veya diger kalsiyum igeren
minerallerce zengin oldugunu gosterir. Ayn1 zamanda diisiik SiO» (silika) igerigi, silikat
minerallerin az oldugunu veya tamamen kalsiyum iceren minerallerin baskin oldugunu
diistindiiriir, tablodaki veriler (Cizelge 4.2) incelendiginde ¢amurtaglarinin hepsinde
icinde CaO Oram arttikga SiO; orani diigsmiistiir, CaO azaldik¢a SiO> artmustr.
Aliiminyum oksit (Al2O3) ve Fe2Os (demir oksit) diisiik seviyelerde olup, kil mineralleri
ve demir oksit minerallerinin diisiik oranini yansitir. Bu ii¢c 6rnek de CaO oranlari
yiikselmesiyle ters orantili olarak SiO; oran1 diigmiistiir.
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UBDS-10 diger orneklere kiyasla oldukga farkli bir kompozisyona sahip olup,
FexO3, KoO, MgO Al,O3 ve SiO» degerleri diger numunelere oranla oldukega yiiksektir.
Silika ve aliiminyum oksit igerikleri, bu 6rnegin muhtemelen kil mineralleri (6rnegin,
kaolinit, illit) ve kuvars igerdigini gosterir. Ayrica énemli miktarda demir oksit ve
magnezyum oksit igerigi, demir ve magnezyum minerallerinin varligini isaret eder.

UBDS-12 6rnegin orta diizeyde CaO ve SiO> igerigi ile hem karbonat hem de
silikat minerallerini i¢eren bir drnekdir. Magnezyum oksit oraninin yiiksekligi, dolomit
mineralini isaret edebilir.

UBDS-6, Yiiksek CaO Icerigi (%52.0): Bu o6rnek, golsel ortamda ¢okelmis
kirectasinin karakteristigini gosteren yliksek kalsiyum oksit (CaO) igerigine sahiptir.
Bu, bu 6rnegin gdl suyunun kalsiyum karbonat bakimindan zengin oldugu bir donemde
¢okelmis olabilecegini diisiindiiriir. Diisiik SiO2 Icerigi (%2.8): Diisiik silika (SiO5)
igerigi, goliin kimyasal tortullagsma siirecinde silikat minerallerin azaldigin1 gdsterir. Bu,
g0l suyunun berrak ve tortusuz bir karakterde oldugunu ve biyokimyasal ¢okelmenin
baskin oldugunu isaret edebilir. Al.O3 ve Fe;Os Igerigi (%1.0 ve %0.4): Aliiminyum ve
demir oksitlerin diisiik konsantrasyonlari, 6rnegin aliiminyum ve demir iceren kil
minerallerinden yoksun oldugunu ve/veya ¢okelme sirasinda bu minerallerin azaldigini
gosterir. Cikarilmast Gereken Sonug: UBDS-6 0Ornegi, gol ortaminda kalsiyum
karbonatin ¢okelmesi ile olusmus tipik bir kiregtasidir. Ornegin diisiik silika ve kil
mineralleri igerigi, nispeten duragan ve berrak bir gol ortamina isaret eder.

UBDS-8, Yiiksek CaO igerigi (%52.0): UBDS-8 6rnegi de UBDS-6'ya benzer
sekilde yiiksek kalsiyum oksit igerigi gostermekte, bu da golsel kiregtasi olusumuna
isaret etmektedir. Biraz Daha Yiiksek SiO2 Icerigi (%3.6): Silika icerigi UBDS-6'ya
gore biraz daha yiiksek, bu da ortama biraz daha fazla detritik (kirintill) malzeme girisi
oldugunu gosterebilir. Al,O3 ve Fe203 Igerigi (%1.0 ve %0.7): Bu degerler, golde az
miktarda da olsa kil ve demir i¢eren minerallerin varligimi isaret eder, ancak yine de
diisiik seviyededir. Cikarilmasi Gereken Sonu¢: UBDS-8 6rnegi, kalsiyum karbonat
cOkelmesinin baskin oldugu bir ortamda olusmustur. Silika icerigindeki hafif artis, belki
de daha yakin bir karasal kaynaktan gelen ¢ok az miktarda detritik materyalin varligini
isaret eder.

UBDS-10, Yiiksek SiO> ve yiiksek AloOs Igerigi (%38.0 ve %13.4): Bu &rnek,
onemli miktarda silikat ve aliminyum igerir, bu da kil minerallerinin varligina isaret
eder. Bu durum, gol ¢evresinden gelen detritik materyalin yogun bir sekilde ¢okelmesi
anlamma gelir. Onemli Fe;O3 ve MgO Igerigi (%5.0 ve %3.6): Yiiksek demir ve
magnezyum oksit icerikleri, demir oksitler ve belki de magnezyum iceren karbonatlarin
varligint gosterir. Cikarilmasi Gereken Sonug: UBDS-10, detritik kil mineralleri ve
demir oksitlerin gdl tabanina ¢okelmesiyle olugsmus, goliin kenarina veya daha dinamik
bir ¢evreye yakin bir yerde meydana gelen ¢dkelme olayini temsil eder. Bu ornek,
kalsiyum karbonattan ziyade daha silikat ve metal oksit bakimindan zengindir.

UBDS-12, Orta Diizeyde CaO (%34.8) ve SiO2 (%20.8) Icerigi: UBDS-12, hem
kalsiyum karbonat hem de silikat mineralleri i¢eren bir kompozisyona sahiptir. Bu,
kirectas1 ve silisli materyallerin bir arada ¢okelmis olabilecegini gosterir. Yiiksek MgO
Icerigi (%5.1): Magnezyum oksit icerigi, dolomit gibi magnezyum iceren karbonat
minerallerinin varligini isaret eder. Cikarilmasi Gereken Sonug: UBDS-12 6rnegi, hem
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kiregtagt hem de silisli materyallerin birlikte bulundugu bir ortama isaret eder. Bu
ortam, dolomitlesme siirecinin etkisi altinda kalmis olabilir ve hem karbonat hem de
detritik materyal girisi bulunan bir gegis ortamin1 yansitabilir.

UK-3, Cok Yiiksek CaO Igerigi (%53.8): UK-3, neredeyse tamamen kalsiyum
karbonattan olusan bir 6rnektir. Bu, saf bir kirectasi oldugunu ve kimyasal ¢okelmenin
cok diisiikk detritik materyal ile gerceklestigini gosterir. Diisiik SiO2 (%1.2) ve diger
oksit Igerikleri: Cok diisiik seviyelerde silika ve diger metal oksitler, bu 6rnegin diger
minerallerden bliyiik 6l¢iide arindigini ve saf bir karbonat ¢okelme ortamini yansittigini
gosterir. Cikarilmasit Gereken Sonug: UK-3 6rnegi, ¢cok diisiik detritik katki ve yiiksek
karbonat igerigi ile neredeyse saf bir kirectasidir. Bu 6rnek, diisiik enerjili, sakin bir gol
ortaminda, neredeyse tamamen biyokimyasal ¢cokelme ile olusmus olabilir.

UBB-4, Yiiksek CaO Icerigi (%50.7): UBB-4, yine kalsiyum karbonat icerigi
yiiksek bir ornektir ve golsel bir ortamda kalsit ¢okelmesini isaret eder. Orta SiO>
Ierigi (%4.6): Silika igerigi, diger karbonatl drneklere gore biraz daha yiiksek, bu da
¢ok az miktarda detritik materyal girisi oldugunu gosterebilir. Diger Oksitler: Al,O3 ve
Fe20s3 icerikleri ¢cok diisiik, bu da bu 6rnegin silikat ve demir oksitlerden biiytik dl¢iide
arinmig oldugunu gosterir.Cikarilmasi Gereken Sonug: UBB-4 o6rnegi, kalsiyum
karbonatin yogun olarak ¢okelmesi ile olusmus bir karbonat kayacidir. Hafif silika
icerigi, ortama az miktarda detritik materyal katkisinin olabilecegini diislindiirse de,
genel olarak diisiik enerji ve detritik materyalden yoksun bir g6l ortamin1 yansitir.

4.2.2. ICP-OES ile eser element analizleri

Paleosol orneklerinde eser element analizleri sonucunda Fe, Mn, Ni, Zn yiiksek
oranlarda, Co, Cu, Pb, As, Cd, Mo, Sb, Se diisiik oranlarda tespit edilmistir (Cizelge
4.3).

UK-5, yiiksek Fe (demir) icerigi ve orta diizeyde Ni (nikel) ve Zn (¢inko) igerigi,
bu 6rnegin demir mineralleri ve bazi metalik elementleri icerebilecegini gosterir. UK-7,
UK-5'e benzer ancak daha diisiik Fe igerigi ve biraz daha yliksek Co (kobalt) icerigi ile
farklilik gosterir. Bu, kobalt iceren minerallerin varligina isaret edebilir. UBB-7, Diger
orneklere kiyasla daha diisiik Fe, Co ve Ni icerigine sahip, bu da daha diisiik metal
konsantrasyonlarina isaret eder.

Yiiksek Fe Icerigi (UK-5: 38918 ppm, UK-7: 30900 ppm, UBB-7: 22873 ppm),
bu orneklerin demir oksitler veya demir iceren mineraller ile zenginlesmis oldugunu
gosterir. Co, Ni ve Zn Igerigi, Orta diizeyde kobalt (Co), nikel (Ni) ve ¢inko (Zn)
icerikleri, bu 6rneklerin metalik mineraller icerdigini ve bu minerallerin gol ¢cevresinden
geldigini gosterir. Cikarilmast Gereken Sonug: Bu ornekler, demir igerigi yiiksek ve
metalik elementlerle zenginlesmis tortulardir. Bu, goliin bazi donemlerde metal
bakimindan zengin bir kaynak tarafindan beslenmis olabilecegini veya g6l tabaninda
metalik minerallerin ¢okelmesine izin verecek anoksik (oksijensiz) kosullarin hakim
olabilecegini diigtindiiriir.
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Cizelge 4.3. Paleosol 6rneklerinin ICP-OES ile eser element analizi sonuglari

ELEMENT NUMUNE iSIMLERIi

ISIMLERI (ppm) UK-5 UK-7 UBB-7
As 13 10 <10
Cd <10 <10 <10
Co 15 21 10
Cu 22 25 23
Fe 38918 30900 22873
Mn 204 278 248
Mo <10 <10 <10
Ni 146 166 100
Pb 12 13 <10
Sb <10 <10 <10
Se <10 <10 <10
Zn 110 100 45

4.3. Paleocografik Evrim

Usak-Ulubey Kanyonu’nun jeomorfolojik yapisini olusturan tortul istifin
yayilimi ¢ogunlukla 122 paftasi igerisinde olmak iizere az bir kismida 23 paftasi
kuzeybat1 boliimlerine kadar ulagsmaktadir. Ulubey Kanyonu’nu olusturan ¢okeller
Senozoyik yaslt ortii kayaclarint olustururlar. Temelde Mesozoyik, Paleozoyik ve
Prekambriyene kadar inen kaya¢ gruplart kanyonu olusturan havzanin farkh
kesimlerinde goriilmektedir.

Bu ¢alismanin temeli Ulubey Kanyonu’nun jeomorfolojik yapisinida olusturan
ve Orta-Ust Miyosen (Tuncay ve Bozkurt 2022) Ulubey formasyonu ¢okel istifidir.
Temel kayaglarin iizerinde Ortli kayaglarini olusturan Senozoyik yagl istifin geneline
baktigimizda zaman ve mekan igerisinde asagidan yukar1 dogru incelen yani derinlesen
cevrimler goriilmektedir. Ulubey kanyonu’nun jeomorfolojik yapisinin olustugu Ulubey
formasyonu ¢okel istifide incelendiginde yine asagidan yukar1 dogru incelen, transgresif
cevrimler goriilmektedir (Bkz. 2.5).

Ulubey formasyonu ¢okel isitifi genel olarak godlsel karbonatlar ve aralarda 5-10
cm. kalinlikta camurtasi1 tiirii kayaglardan olusmustur. Ulubey formasyonu tortul
istifinin yayilim gosterdigi simirli bir bolgede 3 farkli mekandan Slgiilii litostratigrafik
kesitler hazirlanmis ve jeokimyasal, petrografik amacli Ornekler toplanmstir.
Litostratigrafik kesit yapilan kesitlerin iist seviyelerine dogru 10-15 cm kalinlikta
kirmiz1 camurtaglarindan olusan paleosol olusumlar1 gozlenmistir (Sekil 3.4 ve Sekil
4.1). Bu seviyeler bize goliin kuruma donemlerini isaret etmektedir.
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5. SONUCLAR

Usak 1ili smirlar1 igerisinde bulunan Ulubey Kanyonu’nun olustugu havza olan
Orta-Ust Miyosen yasli golsel ¢okellerin mineralojik, petrografik, jeokimyasal ve
ortamsal 6zelliklerinin incelendigi bu calismada, Ulubey Kanyonu havzasinin ¢okel
kayalar1 hakkinda yapilan ¢alismalarinin yer aldigi literatiir taranmis ve arazi ¢aligmalart
yapilmis literatiir taramalari, arazi ¢alismalar1 ile analiz sonuglar1 birlikte
degerlendirilerek inceleme alani hakkinda yorumlar yapilmaya calisilmistir.

Usak-Ulubey Kanyonunun olusumunda jeolojik faktdrler biiyilik rol oynamaistir,
kayaclarin sertlik derecesi, bilesimi, catlaklari, katmanlamasi ve topografyanin egimi
gibi Ozellikler kanyon olusumunu etkilemistir. Ayrica, jeolojik zaman iginde Ozellikle
Bati Anadolu’da havzanin yakin ¢evresinde olusan tektonik hareketler, volkanik
hareketler ve diger jeolojik siiregler de kanyona ait ¢okel kayalarin sedimantasyonu igin
gerekli ortami hazirlamislardir ve sedimantasyon siirecinde ¢okellerin igerigine yer yer
katkida bulunmuslardir.

Ulubey formasyonu, Usak yoresinde genis bir alan kaplamakla birlikte Denizli
ilinde de bir miktar yer kaplar, tortul bir istifin bdylesine genis bir alanda yataya yakin
katmanlarla ¢okelim gostermesi i¢in sedimantasyon oncesi Oncesi yasanan siireglerle
¢okelim icin gerekli kosullar1 saglayan bir havzanin olmasinin gerektigi bununla birlikte
yataya yakin tabakalar halinde ¢okelmesi i¢in de havzanin korunmasi gereklidir. Bu
stireglerin ardindan havzada bir sedimantasyon olmustur, yine tektonizma ve akarsularin
etkisi ile bu havza gilinlimiizdeki kanyon morfolojisine ulagsmigtir. Miyosen doneminde
volkanizmanin ¢ok aktif oldugu Bat1 Anadolu’da volkanizma ile es yasli olarak ¢okelim
gosteren bir¢ok havza vardir, Ulubey Formasyonu’da bu havzalardan biridir ve ¢okeller
alt seviyelerde volkanik izler tagimaktadir, bu nedenle bu ¢alisma jeolojik evrim baslig
altinda kanyon olusumunu bir¢ok perspektiften incelemeyi amaclamistir.

Kanyonun olusumunda suyun oynadig rol kirectaglarinda gozlenen karstik yap1
ile kendini gostermektedir, kanyon uzun siiren bir agindirma siireci sonucunda meydana
gelmistir. Akarsularin ne kadar genis bir alam etkileyebilecegi hususunda yarigaplari
onemli bir rol oynar, akarsu veya nehir daha genis bir yarigapa sahip ise daha fazla suyu
tasimis olur, ayrica, kanyonun olusumunda akarsu yaricapmnin yani sira eni de
onemlidir. Kanyonun eni, nehir veya akarsuyun asindirma kapasitesini belirler. Ulubey
Kanyonu igerisinde bulunan Dokuz Sele Deresi de menderesli bir akis sitemi
gostermektedir. Biiylik Menderes Nehri havzasi igerisinde yer alan ve havzanin en iist
kolu olan, Dokuz Sele Deresi ve Banaz Cay1 kaynagin1 Usak-Kiitahya arasinda dogal
sinir olarak bulunan Murat Dagi’nin giiney kismindan almaktadir ve bu nehirler akis
yoniiniine goére GB yoniinde kanyonun alt havzasi icerisinde birleserek diger
havzalardan da gegerek Ege Denizine ulagir. Kanyonlar, genellikle suyun uzun siire
boyunca kayaclar1 asindirmasi sonucu olusan dogal olusumlardir. Usak-Ulubey
Kanyonu suyun asindirici etkisinin belirgin oldugu giizel bir 6rnektir.

Yapilan petrografik analizler sonucunda elde edilen bulgular sonucunda
kirectaslar;; Mikritik Kirectas:, Mikrit, Camurtasi, Sparitik Kiregtasi, Intraklastik
Kirectagi, Biyomikrit ve Vaketasi olarak tanimlanmistir. Bu tanimlamalar bize bolgede
cokelen tortul kayalarin sedimantasyon ortami hakkinda bilgi vermektedir. Genele
baktigimizda Mikritik kirectas: goriilmiistiir bu da durgun su ortami yani gol ortaminda
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cokelim oldugunu kanitiliyor, ayrica kirectaslarindaki mikro bosluklarda sparikalsit
olusumlar1 gozlenmistir, bu bosluklar erime bosluklar1 olup karstlasmay1 ifade
etmektedir. Sparikalsit dolgularin bu bosluklara sonradan yerlesip ikincil olarak
olusmustur. XRD analizinde elde edilen difraktogramlara goére formasyondan alinan
camurtaslarinin bilesiminde kil minerallerinden illit, Sepiyolit mineralleri ayrica Kuvars
ve Kalsit mineralleri bulundugu tespit edilmistir. Kirectaslar1 genelde masif dokulu, ince
taneli, kirintili bilesenlere sahip, ¢imentosu kriptokristalin karbonat camuru seklindedir,
iclerinde goriilen bazi epiklastik bilesenler heterojen dagilmis, yer yer kuvars, kalsit,
muskovit, cok az biyotit ve Fe:Os ile boyanmig parcalardir, uclart kapali ¢atlak ve
bosluklarda kripto-mikro yer yer mezokristalin karbonat gdzlenmistir.

XRF analizlerinde bazi ornekler yiiksek CaO igerigi gosterirken, diisiik SiO»
orani kalsiyum karbonat baskinligin1 ve diisiik detritik materyal varligini isaret eder.
Baz1 ornekler ise yiiksek SiO2 ve Al2Os igerigi ile kil mineralleri ve detritik materyalin
varligint yansitirken, yiiksek Fe.O3 ve MgO icerigi Fe ve Mg minerallerinin
bulundugunu gosterir. Bazi 6rneklerde hem CaCO3; hem de SiO» igerir ve dolomit gibi
Mg iceren minerallerin varligimi isaret eder. Yiiksek CaO igerigi ile saf kiregtas
karakteristigi gosteren, diisiik SiO> oran1 sedimantasyon ortaminin diisiik enerjili, sakin
gdl ortamlar1 oldugunu, Intraklastlar ise zaman zaman gol havzasma daha yiiksek
enerjili akintilar yolu ile disaridan malzeme geldigini gosterir. Genel olarak, o6rnekler
farkli oranlarda kalsiyum karbonat ve silikat minerallerini iceren ¢okelme ortamlarini
yansitmaktadir.

Arastima sahasinda yaklasik 684 m, 778 m ve 799 m kotlarinda kirectaslarinin
ara tabakalarinda goriilen ve eser elementleri tespit edilen Paleosoller cevresindeki
tortul kayaclar ile iligkili olarak c¢okelme siirecleri hakkinda bilgi verir, bulunduklari
seviyelerde neojen goOliiniin kuruma evresine girmis olabilecegini, o donemde
¢okelmenin duraksadigini ve yiizeyde bir siireligine toprak olusum siire¢lerinin baskin
oldugunu gosterebilir. Bu da ¢okelmenin epizodik (aralikli) oldugunu isaret edebilir,
analizler sonucu ortaya ¢ikan Yiiksek Fe.Os icerigi, toprak olusumu sirasinda oksidatif
kosullarin baskin oldugunu gosterir. Fe** iyonlar1 oksijenle reaksiyona girerek Fe**
formuna doniisiir ve bu da Fe>O3 minerallerinin olusumuna neden olabilir. Bu siireg,
genellikle iyi drene olmus, oksijen agisindan zengin kosullarda meydana gelir. Bu da
paleosolun olustugu cevredeki iklimin nispeten kuru ve iyi havalanan bir ortam
oldugunu diisiindiirebilir.

Ortii kayaglarini olusturan Senozoyik istifin geneline bakildiginda tane boyunun
zaman ve mekan igerisinde yukar: yonde inceldigi biiylikten kiiclie dogru ¢ok sayida
tekrarlanan transgresif oOzellikli c¢evrimselliklerin varligi dikkat cekmektedir. Bu
cevrimselliklerin kokeninin tektonik oldugu ve Ulubey Kanyonu’nun olusumunda
tektono-sedimanter sartlarin etken oldugunu diisiindiirmektedir. Arastirmanin sonuglari,
bdlgenin jeolojik evrimi ve Usak-Ulubey Kanyonu'nun olutugu havzada bulunan golsel
ortamda ¢Okelmis kirectaglarinin ¢okelme ortami, mineralojik, petrografik ve
jeokimyasal Ozellikleri hakkinda bilgi edinmemizi saglamistir. Kanyonlarin hem
jeomorfolojik gelisime hem de jeolojik ortamin sekillenmesine katkida bulundugu
sOylenebilir. Bu ¢aligma ile gelecekte yapilacak olan daha kapsamli aragtirmalarin,
Usak-Ulubey Kanyonu'nun jeolojik yapisinin daha iyi anlasilmasina ve bdlgenin
jeolojik potansiyelinin detayli bir sekilde ortaya konulmasina katki saglayacag:
diistiniilmektedir.
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