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OzET

Orta Eosen-Oligosen Kirkgecit Formasyonu’ nun Sekans Stratigrafisi,
Elazig Kuzeyi, Tiirkiye

Arif DEMIRCIi

Yiksek Lisans Tezi

FIRAT UNIVERSITESI
Fen Bilimleri Enstitiisii

Jeoloji MiihendisligiAnabilim Dali

Mayis 2023, Sayfa: xii +90

Bu tez ¢aligmasi, Dogu Anadolu Bolgesi’nde genis bir alanda yiizeyleme veren Orta Eosen-Oligosen
yash Kirkgecit Formasyonu’nun Elazig il merkezi kuzeyindeki istifinin sekans stratigrafisini ve iliskili
deniz seviyesi degigimlerini ortaya koymak amaciyla yapilmistir. Caligma alaninda birim, tabanda Elaz1g
Magmatitleri (Senoniyen) iizerine uyumsuzlukla gelir, tavani ise Harput Volkanitleri (Quvaterner) ve Palu
Formasyonu (Quvaterner) tarafindan uyumsuz olarak iizerlenir. Birimin tabanindan muhtemel tavanina
kadar 838 m olgiilii stratigrafik kesit alinmis ve bu kesitteki sedimantolojik veriler 1s1ginda deniz seviyesi
degisimleri ve ¢okelme ortami belirlenmistir. Cesitli sedimanter yapilar ve litolojiye dayanilarak birimin bu
alandaki sedimanlarinin si1g deniz (self)- gecis ortamlarinda (kiy1 ¢izgisi, dalga tabani, gel-git diizliigi)
¢okeldigi tespit edilmistir.

Kirkgegit Formasyonu tizerinde litolojiye dayali sekans stratigrafisinin ilk kez uygugulandigi bu
¢alismada, son yillarda yapilan ve bu tez kapsamindaki ¢alisma alani i¢in ayrintili olarak paleontolojiye
dayali elde edilmis yas araligi kullanilarak ikinci, {igiincli ve dordiincii derece deniz seviyesi degisimleri
elde edilmistir. Bu degisimlerin yorumlanmastyla Erken Liitesiyen (47.8 my) ile Ge¢ Priaboniyen (33,9

my) arasinda Orta Eosen siiresince deniz seviyesinin yiikseldigi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler:Sekans Stratigrafisi, Kirkgegit Formasyonu, Orta Eosen-Oligosen, Elazig
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ABSTRACT

Sequence Stratigraphy of the Middle Eocene-Oligocene Kirkgegit
Formation, North of the Elaz1g, Turkey

Arif DEMIRCI
Master's Thesis

FIRAT UNIVERSITY
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Geological Engineering

May 2023, Pages: xii +90

This thesis study was carried out in order to reveal the sequence stratigraphy and the associated sea
level changes of the Middle Eocene-Oligocene aged Kirkgegit Formation, which outcrops in a large area in
the Eastern Anatolia Region, in the north of Elazig city center. In the study area, the unit unconformably
overlies the Elazig Magmatites (Senonian) at the base, and is unconformably overlain by the Harput
Volcanics (Quvaterner) and Palu Formation (Quvaterner). A measured stratigraphic section of 838 m was
taken from the base of the unit to the probable top, and sea level changes and sedimentation environment
were determined in the light of the sedimentological data in this section. Based on various sedimentary
structures and lithology, it was determined that the sediments of the unit in this area were deposited in
shallow water (shelf)-transition (coastline, wave base, tidal flat) environments.

In this study, in which lithology-based sequence stratigraphy was applied for the first time on the
Kirkgegit Formation, second, third and fourth degree sea level changes were obtained by using the age
range obtained in detail based on paleontology in the previous works for the study area within the scope of
this thesis. Interpretation of these changes revealed that the sea level rose during the Middle Eocene
between the Early Lutetian (47.8 my) and the Late Priabonian (33.9 my).

Keywords:Sequence stratigraphy, Kirkgecit Formation, Middle Eocene-Oligocene, Elazig
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Tablo 4.1. Sedimanter Yapilardan Elde Edilen Eski Akint1 Verileri



SIMGELER VE KISALTMALAR

Kisaltmalar

SS : Sekans Siurt

MFS : Maksimum Taskin Yiizeyi (Ingilizceden geviri)
TS : Transgresif Yiizey (Ingilizceden ceviri)

FSST : Diisiis Asamas1 Sistem Izi (Ingilizceden geviri)
LST : En Alt Asama Sistem Izi (Ingilizceden geviri)
TST : Transgresif Sistem 1zi (Ingilizceden ceviri)
HST : En Ust Asama Sistem izi (Ingilizceden ceviri)
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1. GIRIS

Sekans stratigrafisi; sedimanlarin ve sedimanter kayaglarin, diizenli bir sekilde tekrarlanan
fasiyeslere ayrilarak tabaka geometrisi ve tane boyu ac¢isindan incelenmesidir (Vail, 1987; Van
Wagoner vd, 1988-1990; Christie-Blick, 1991). Bu terim ilk defa, Sloss vd, (1949)tarafindan
Kuzey Amerika’da belirli bolgeler arasindaki uyumsuzluklar iizerine yaptiklari c¢aligmalar

sirasinda kullanilmistir ve zamanla daha sistematik bir hal almstir.

Sekans stratigrafisi, sedimanter kayaglarin fiziksel siireksizliklerinden yararlanir. Bu
siireksizlikler ¢esitli 6lgeklerde ve oldukc¢a farkli tiirlerde olabilir. Bunlara 6rnek olarak; akarsu
asindirmalari, denizalti erozyonlari, transgresyon sirasinda disaridan malzeme gelimi veya sig
deniz sedimanlarinin hareketi, ¢esitli etkiler sonucu olusan karasal erozyonlar verilebilir.
Tetikleyicisi ve tiirlinden bagimsiz olarak, biitiin siireksizliklerin ortak noktasi; nispeten geng
cokeller ile nispeten yashi ¢okelleri birbirinden ayirmasidir. Siireksizlikler, bu o6zellikleriyle
kronostratigrafi ve ¢okellerin kokenini belirlemek i¢in olduk¢a 6nemlidir (Christie-Blick ve Neal
W. Driscoll, 1995).

Cogu zaman, sedimanter istiflerin belirli ozellikleri (yanal genisligi, kalinligi, fasiyes
dagilimi vs.) tek bir tetikleyici ile iligkilendirilemez. Bu 6zelliklerin olusum siirecini, kdkenini ve
tetikleyici etkenlerini belirlemek oldukga zordur (Christie-Blick ve Neal W. Driscoll, 1995).
Global deniz seviyesi degisimleri de, sedimanter istiflerin ve siireksizliklerin 6zelliklerini

belirlemede 6nemlidir.

Sedimanter istiflerin ve siireksizliklerin 6zelliklerini ve kdkenini belirlemede karsilasilan
bu zorluklar; bilim insanlarini, global su seviyesi degisimlerini takip ederek bu degisimleri
kaydetmeye tesvik etmistir. Bdylece belirli bir donemdeki, belirli bir sedimantasyonun olusumu
ve bu sedimantasyona hangi faktorlerin etkidigi konusunda aragtirmalar baslamistir. Bu
faktorlerden en One ¢ikani ise global deniz seviyesi degisimleri olmustur (Christie-Blick ve Neal
W. Driscoll, 1995).

Elaz1g ili ve yakin ¢evresinde genis bir alanda ylizeyleme veren Orta Eosen-Oligosen yash
Kirkgecit Formasyonu’nun Onceki ¢aligmalarda sedimantoloji, fosil igerigi ve yas, ¢cokelme
ortami gibi farkli dzellikleri ortaya konulmustur. Bu ¢alismalardan nemli olanlar1 “Onceki

Caligmalar” baslig1 altinda verilmistir.

Elaz1g gevresinde Kirkgecit Formasyonu iizerinde sekans stratigrafisi ¢alismasi daha dnce
yapilmamugtir. Gerek deniz seviyesi degisimlerini ortaya ¢ikarma gerekse birim iizerindeki sekans

stratigrafisi kavramlarini uygulama amaciyla bu konuda ilk kez bu ¢alisma yapilmustir.



2. CALISMA ALANI

Caligma alam1 Ketin (1966) siniflamasinda yer alan Tirkiye’nin Tektonik Birlikleri
siniflandirmasina gore Toridler tektonik kusaginin Dogu Toros Orojenik Kusagi’nda yer
almaktadir. Caligma alan1 ve yakin c¢evresi tektonik acidan ¢ok aktif olup Dogu Anadolu Fay
Sistemi ve bindirme kusaginda yer almasi sebebiyle ¢ogunlukla bindirme ve kivrim tektonigi

agirlikli yapilar gelismistir.

Calisma alanim1 Dogu Anadolu Bolgesinde yer alan Elazig ilinin yaklasik 19 km kuzey
kesiminde Merkez ilgesine bagh K42a3 ve K42d2 paftalarinda yer almaktadir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Calisma alan1 ve yakin ¢evresininy er bulduru haritast (Celik ve Cronin, 2020).

Calisma alam igerisindeki kirmizi ¢izgi olgiilii stratigrafik kesit (OSK) hattini temsil

etmektedir.



3. ONCEKi CALISMALAR

Ketin (1966), Tirkiye’nin jeolojik 6zelliklerine gore orojenik gelisme esasina dayanilarak
tektonik initeler incelenmis ve kuzeyden giineye dogru su sirada isimlendirilmistir; Pontidler
(Kuzey ve Kuzeybat1 Anadolu Siradaglar1), Anatolidler (Ig Anadolu Siradaglari), Toridler (Giiney
ve Dogu Anadolu Siradaglari) ve Kenar kivrimlart (Giineydogu Anadolu Siradaglart). Bu
siniflandirma ile Tiirkiye’yi jeolojik ve jeoteknik Ozelliklerine gore dort ana tektonik {initeye

ayirmistir.

Altinli (1966), Dogu ve Giineydogu Anadolu’nun Jeolojisi isimli ¢alismasinda Dogu ve
Glineydogu Anadolu’nun orojenik kusaklar1 olan Kenar Kivrimlari, Iranid, Torid, Anatolid ile
bunlarda ayirtlanmis bulunan kivrim, fay, saryaj, gibi tektonik Ogeleri tektonik haritasinda

ayrmtilariyla agiklamistir.

Ozkul ve Usenmez (1986), Eosen derin deniz konglomeralarinin sedimantolojik
incelenmesi iizerine yaptiklari ¢aligmada; baslica organize olmamis, ters dereceli, normal
dereceli, dereceli-tabaka konglomera fasiyesleri ayirt etmislerdir. Bu derin deniz konglomera
fasiyesleri sirasiyla yakinsak alandan iraksak alana dogru birbirini izler. Degisik tiirde fasiyeslerin
varligindan konglomeralarin tek bir akisla degil en az birka¢ akisla depolandigi taginma
yonlerinin kabaca kuzeyden giineye dogru oldugu, c¢ogunlukla hamur destekli oldugu

belirtilmistir.

Asutay (1986), Baskil Cevresinin Jeolojisi ve Baskil Magmatitleri’nin petrolojisini
inceledigi calismasinda c¢aligma alani boyunca Baskil Magmatitleri’nin olusum kosullarini
inceleyerek Kirkgecit Formasyonu hakkinda bilgilerde vermistir. Baslica konglomera, karbonat
ve filig fasiyesi kayaglarindan olustugunu belirttikleri birimin, karbonatlardan sonra icinde cesitli
bloklar bulunan olistolitli bir iiye igerdigini vurgulamislardir. Marik kdyii ¢cevresinde net olarak
izlenen birimin Baskil Magmatitleri ve Keban Metamorfitleri’ne ait irili ufakli ¢akillar1 igerdigi

ve Marik liyesinden sonra tipik bir filig gériiniimiinii kazandigini belirtmiglerdir.

Tatar (1987), Elaz1g cevresinde bolge hakkinda yapilmis jeolojik yayinlarla ve bolgeye ait
LANDSAT fotograflarin1 degerlendirilerek yaklasik 20.000 km? genisliginde bir alanin biiyiik
kiriklariyla olast kiriklarii ve baglica biiyiikk kivrimlarini gosteren genellestirilmis bir tektonik
harita hazirlamistir. Yazar, kinematik analizler sonucunda bélgenin kuzey-kuzeydogu yonlii

sikisma gerilmesi etkisinde kaldigini ortaya koymustur.

Turan ve Bingdl (1991), Kovancilar-Baskil (Elazig) arasi bdlgenin tetono-stratigrafisini
calisarak bolgeninyogun tektonizma izleri tasidigini, motor gorevini Arabistan levhasinin

yaklasik kuzeye dogru olan hareketinden alan bu tektonizmanin Ust Kretase ile Alt Miyosen



sonrasinda en siddetli donemlerine ulagtigini belirtmislerdir. Arabistan Levhasinin hareketinden
kaynaklanan K-G dogrultulu sikisma kuvvetleri ile bolgede daha ¢ok bindirme tektonigi agirlikli
yapilar gelistigini ve bu bindirme tektonigine bagli olarak Elazig ilinde gbzlenen farkli birimler
arasinda sik¢a tektonik dokanaklar olustugunu vurgulamiglardir. Kirkgecit havzasi tabaninin
diizensizligi ve buna bagli olarak deniz dibi sirtlar1 nedeniyle havzanin degisik fasiyes sunan
boliimlere ayrildigini ve bu nedenle formasyon iginde ¢ok farkli litofasiyesler ve litofasiyes

topluluklar1 ve diizensiz tabanli bir tortullagmanin goriildiigiinii ileri siirm,slerdir.

Aksoy (1992), Elazig Bat1 ve Giineyinin Genel Jeolojik Ozellikleri isimli ¢alismasinda
Kirkgecit Formasyonu’nun klasik tiirbiditler ve bunlarla birlikte bulunan kanal dolgusu
fasiyesinde gelismis konglomeralardan olustugunu belirtmis, olusumunu izleyen dénemdeki
tektonik hareketlere bagh olarak tizerinde ¢okeldigi Yiiksekova Karmasigi ile birlikte giineye

stiriiklendiginden yar1 otokton konumlu oldugunu belirtmistir.

Ozkul ve Kerey (1994), Kirkgecit Formasyonu’nun kitasal bir kabuk iizerinde gelismis yay
gerisi bir havzada depolandigini ve bir biitiin olarak siglasan bir istif oldugunu belirterek
Kirkgecit havzasinin Orta Eosen’de giineyde meydana gelmekte olan Maden Karmasigr ile
yakindan iliskili oldugunu ileri siirmiislerdir.Yazarlara gore Maden Karmasigi kuzeye daliml bir
yitim zonu iizerinde gelismis aktif kita kenar1 Uriiniidir ve Orta Eosen basinda Arabistan
Levhasi’nin Avrasya Levhasi altina dalimi sirasinda kuzeydeki bu kitasal levha {izerinde ortaya
cikan gerilmelere bagli olarak bolgede yaklasik KB-GD gidisli bir havza olarak meydana
gelmistir. Ayrica gerileyen istifin deniz seviyesindeki yilikselme veya havzaya gelen malzeme
miktarindaki azalma ile ilgili oldugunu agiklayan yazarlar Olgiilii kesitlerin alt kisimlarinda
goriilen ilerlemenin (progradation) daha sonra TUste dogru gerilemeye (retrogradation)

doniistiigiinii belirtmislerdir.

Cronin vd. (2000a), eski bir derin denizel yamag¢ ortamindaki kanal, set ve
setiistiikompleksinin essiz yiizeylemeleri isimli ¢alismasinda Orta Eosen-Oligosen yash Kirkgegit
Formasyonu’nun Hasret dagindaki yiizeylemelerinde yamag¢ ortamindan derin denizel kanal-
dolgu, set ve iliskili setiistiisedimanlarini incelenmis olup Tinker kanalinin kenarinda set
olusturan formasyonun iri kirintili kanal dolgu ¢dkellerinin mevcut ii¢ fazi ile zamansal olarak
uyusmadigi, kanal dolgularinin zamansal ve ortamsal iligkileri, setler ve benzer olarak fasiyes
birimlerinin yanal korelasyonunu etkileyen setiistiifasiyesler ve az oranda iyi yiizeylemeler veren
¢cokelme ortamlarmin arasinda net ayrimin miimkiin oldugu, yiizeylemelerin ardisik kanal
dolgular ve kanal sinirlar1 arasinda zaman ve ortam iliskisi agisindan direk gozlemler sundugu,
setlerin bitisik kanal dolgularindan daha ince taneli ve zamansal olarak onlardan bagimsiz

oldugunu belirtmisglerdir.



Cronin vd. (2000b), dereceli derin deniz yamaglarindaki denge profilinin gelisimi isimli
calismada, derin deniz yamaglarindaki kaymalar1 rolatif deniz seviyesi degisiklikleri ile iligkili
olmasindan ziyade deprem tetikli olmakta, ¢ogunlukla yamag¢ diizliigiinde degil, tepesinde
kopmaya basladig1 ve deniz tabani topografyasinin 6n yamag c¢okelleri boyunca kaymasini ve
cokel tasinma yollarii kontrol ettigini ortaya ¢ikarmislardir. Yamag-derin denizel havza gecisi
boyunca gozlenen ylizeylemeler kiitle akmasi iiriinleri olmasi sebebiyle yiiksek frekansh
depremlerle tetiklendigi yazarlar tarafindan yorumlanmistir. Eosen’de yamag-havza geg¢isini
inceledikleri bu calismada yazarlar tarafindan dort yiizey tanimlanmistir. Yiizey 1 yamag
cokellerinin tabanini olusturmakta, yamag fasiyesleri bir deformasyonla onlap olmakta ve
topografya egimli fay bloklaryla kesilmektedir. Yiizey 2 ve 3 tabanda moloz akmasi ve iist
yamagta erozif slamp izlerinin iginde goézlenebilen slamp ve kayma c¢okelleri ile temsil edilir.
Dordiincii yiizey self diizliigiiniin asinan kisminda ve self fasiyesinin iizerine dogrudan downlap

olarak yerlesmis ylizeydir.

Tiirkmen vd. (2001), Elazig ilinin Eosen stratigrafisi ve paleocografyasimi inceledigi
calismasinda Ust Paleosen-Alt Eosen yasli Seske Formasyonu ile Orta Eosen-Oligosen yasl
Kirkgecit Formasyonu’ndan oOlgiilii stratigrafik kesitler alindigi gerek arazide bu iki birim
arasinda bir uyumsuzluk kriterinin gozlenemeyisi, gerekse sedimantolojik incelemeler ve
paleontolojik bulgularla Eosen istifinin kesintiye ugramadigimi yani iki birim arasinda bir
uyumsuzluk diizlemi olmadigimi ve tek bir formasyon olarak adlandirilmasi gerektigini ileri
siirmiislerdir. Yazarlar stratigrafik kesitlerle alinan 6rneklerin makro ve mikrofasiyes verilerine
goreUst Paleosen-Alt Eosen’de bdlgede kara ortami hakimken Neotetisin Orta Eosen’deki
transgresyonu ile bolgenin biiyiik boliimiinde denizel ortamin egemen oldugunu ve genelde
konglomera, kumtasi, kiregtasi ve marnlarla temsil edilen formasyonun self, yamag, yamag etegi

ve havza diizliigli ortamlarinda ¢okeldiginden bahsetmislerdir.

Cronin vd. (2005), derin deniz kanal ¢okel serisini inceleyerek bu kanallar1 Nohut Kanal
Kompleksi olarak adlandirarak ii¢ temel dolgu paketinden olustugunu belirtmislerdir. Bu dolgu
paketlerini ii¢ boliime ayirarak fasiyes Ozellikleri hakkinda bilgi vermislerdir. Ayrica kanallarin
bazilarmin diisiik en-boy oranina (25:1) sahip oldugunu ve ¢apraz kesitlerde asimetrik ve kivriml
oldugunu belirtilerek kanal ¢okellerinin tam bir Bouma istifi ile dereceli kumtas1 ve silttasi iceren

ince taneli fasiyeslerle ortiildiiglinii ortaya ¢ikarmiglardir.

Cronin vd. (2007), Elaz1g’in yakin dogusunda Hasret daginda yaptiklar1 ¢aligmada Tinker
Kanali adin1 verdikleri derin deniz kanal ¢okellerinin; kanal seti, depolanma seti, fasiyes
durumlar1 ve kanal dolgularinin geometrisini tanimlamislardir. Tinker kanalinin sedimantolojisini

bu verilere gore ayrintisiyla incelemislerdir.



Celik (2013), Kirkgegit Formasyonu’nun Elazig dogusunda Hasret dagi cevresindeki
ylizeylemelerinde yaptig1 calismada temel sikisma yoniinden 6nemli Olgiide tektonik 6zellik
sapmasi1 gosteren kivrim eksenleri ile derin deniz kanal dolgularinin iliskisini arastirarak ilk kez
boyle bir iliskinin varligint ortaya ¢ikarmistir.Yazar, kivrimlarin ¢ekirdeginin i¢inde ve/veya
yaninda, mitkemmel sekilde agiga ¢ikmis ¢akiltasi ve kumtasidolgulu derin deniz yamag kanal
yapilarinin uzanimlariin kivrim eksenleriyle ayni dogrultuda oldugunu ortaya koymustur.
Arastirmact kanal dolgularinin, tabaka durusu, kivrim ekseni yonelimi gibi tektonik yapilarin
yonelimlerini etkin bir sekilde dikte ettigini ve makaslama g¢atlaklarin hem dogrultularinin hem de

konumunun kivrim-kanal iligkisi tarafindan belirlendigini belirtmistir.

Kaygili ve Aksoy (2017), Kovancilar Antiklinali ¢evresinde yaptiklar ¢alismada ¢alisma
alaninda self karbonatlarinin egemen oldugunu ve yiizeylemelerin s1g denizel ortamda ¢okeldigini
belirtmislerdir. Arastirmacilar bu alanin jeosit olmasi gerekliligini vurgulamis ve jeositin
Kirkgecit Formasyonu’nunNummulitesli seviyelerini igerdigini belirtmiglerdir. Orta Eosen’i
(Bartoniyen) karakterize eden Nummulitesperforatuszonu ve Ust Eosen’i (Priaboniyen)
karakterize eden Nummulitesfabianii gibi karakteristik fosillerin ender drneklerini saptayarak iri
bentikforaminifer  ¢esitliligi ve  sayisal bollugunu  kanitlayan aragtirmacilar  bu

bolgenin“KovancilarJeositi” olarak kabul edilmesini 6nermislerdir.

Ozcan vd. (2019), Orta-Ust Eosen Kirkgecit Formasyonunun biitiinlesik biyostratigrafisi
(Baskil kesiti, Elazig, dogu Tiirkiye): biiylik Olgekli bentik foraminifer perspektifi isimli
caligmasinda Baskil ilgesinde bulunan Eosen yasli Kirkgecit Formasyonunun selften havzaya
kadar genis bir ortam kosullarinda ¢okeldigi, 390 m. kalinliginda bir sekansla neritik ve derin
deniz biyotasinin entegrasyonu i¢in uygun oldugunu ve planktik foraminifer zonlari, kalkerli
nanofosil zonlari, si1§ bentik zonlari, ortofragminid zonlarmi kapsadigi ve timiiyle fosil
Ozelliklerinin incelendigi bu c¢alisma kapsaminda Chapmanina, Silvestriella, Linderina ve
Calcarina gibi baz1 stratigrafik olarak tanisal diger cinslerin yani sira 21 orthophragminid ve 13

nummulit tliriinii tanimladigini belirtilmistir.

Kog-Taggin ve Altun (2019), Baskil kuzeybatisindaki ¢aligmalarinda Kirkgegit
Formasyonu’nda tanimlanan kayma-oturma yapilariin tetikleyici mekanizmasi ve deformasyon
mekanizmasini ortaya ¢ikarmay1 amaglayarak 6 lokasyonda yaptiklar 6lgiilii kesitlerde kayma-
oturma yapilar1 ve bunlarla iliskili sinsedimanter faylarin iligkilerini arastirmiglardir. Kirkgecit
Formasyonun’un ¢okelmesi sirasinda bir dalma-batma kusaginda bulunmasi sebebiyle yogun
tektonik hareketlerin etkisinde kaldigi, tektonizma ve tektonik hareketler sonucu olusan sismik
aktivitelerin kayma-oturma yapilarinin olusumunu baslatan tetikleyici mekanizma oldugunu
vurgulayan arastirmacilar bolgede en az 6 veya daha biiylik magnitiidli sismik aktivitelerin etkili

oldugunu savunmuslardir.



Kaygilt (2019), biiyiik bentik foraminiferlere dayali Kirkgeg¢it Formasyonu’nun yasi ve
cokel ortaminin yeniden degerlendirilmesi isimli ¢aligmasinda agsi Nummulites'ten elde edilen
ayrmtili biyometrik analiz verilerini kullanarak Kirkgecit Formasyonu’nun yasint Nummulites
hormoensis ve Nummulites fabianii fosillerine gore en ge¢ Bartoniyen-Priaboniyen
olarakbelirlemistir. Arastirmaci paleontolojik ve sedimantolojik Ozelliklerine gore Kirkgecit
Formasyonu’nun si§ denizel ortamda bir rampanin i¢ ve orta kisimlarinda ¢cokelmis bir birim

oldugunu savunmustur.

Celik ve Cronin (2020), Baskil batisinda Kirgegit Formasyou’na ait Marik Uyesi’nin eski
akintt yonleri ile sedimantasyonla es yasli kivrimlarin iliskisini dikkate alarak kivrimlarin
gelisiminin es yaslt sedimantasyon esnasinda akint1 yoniinii nasil etkiledigini arastirarak, petrol ve

dogal gaz aramalarinda 6nemli kolayliklar saglayan bu iliskiyi ortaya koymuslardir.

Alkag ve Aksoy (2022), Baskil batisinda Kirgecit Formasyou’na ait tiirbiditlerde fasiyes
analizi yaparak birimin ¢okelme ortaminin derin deniz oldugunu belirtmisler, ayrica formasyonu

ayrintili iiyelere ayirarak farkli fasiyeslerin birbirleriyle olan iligkilerini ortaya koymuslardir.



4. JEOLOJIK DURUM

Torid Tektonik Birliginin dogu boliimiinde yer alan inceleme bdlgesi ve cevresinde
aragtirmacilar tarafindan farkli zamanlarda jeolojinin ¢esitli dallariyla ilgili caligmalar yapilmastir.
S6z konusu ¢alismalar incelendiginde bunlarin biiyiik boliimiiniin Dogu Toroslarin jeotektonik
evrimini agiklamaya yonelik modeller gelistirmede kullanilan verilerin elde edilmesi amacini

tasidig1 gortiliir (Sekil 4.1) (Aksoy 1992).

Inceleme alam tiim Toroslarda oldugu gibi yogun tektonik olaylarmn izlerini tasimaktadir.
Elaz1g havzasi ve yakin cevresinin tektonigini sekillendiren gerilmeler ve jeolojik o6zellikleri
bolgenin tektonik evrimi ile iliskilidir. Orta Miyosen’ de Bitlis Kenet Zonu boyunca Avrasya ve
Arabistan Levhalarinin garpigmasiyla baslayan Neotektonik donemden (Sengdr 1980; Sengdr ve
Yilmaz, 1983) giliniimiize kadar devam eden yaklasitk K-G dogrultulu basing gerilmesi bu
donemdeki tektonik yapilar toplulugunu olusturmustur (Tatar 1978, 1987; Sengér 1980; Sengor
ve Yilmaz 1983; Saroglu ve Yilmaz 1984; Bingdl 1984; Dewey vd. 1986; Aksoy ve Tatar 1990).
Karniyen-Noriyen’ de agilmaya baslayan (Peringek 1980), Jura-Alt Kretase’ de agilmasini
tamamlayan okyanus, Ge¢ Kretase baslarindan itibaren kuzeye dalimh bir dalma-batma zonuna
bagh olarak kapanmaya baslamistir. Bitlis-Piitlirge Masifleri iizerine ofiyolit yerlesmesi ve
Yiiksekova ada yay1 volkanizmasi bu dalma-batmanin sonucudur (Bing6l 1984, Bingo6l 1988,;
Yazgan 1984; Asutay 1985). Motor gorevini Arabistan levhasinin yaklasik kuzeye dogru olan
hareketinden alan bu tektonizma Ust Kretase sonu ile Alt Miyosen sonrasinda en siddetli
donemlerine ulagmistir. Arabistan levhasinin hareketinden kaynaklanan K-G dogrultulu
sikistirma kuvvetleri ile bolgede daha ¢ok bindirme tektonigi agirlikli yapilar geligsmistir (Turan
ve Bingdl 1991). Bu bindirme tektonigine bagli olarak olusan bindirme faylar1 Ust Kretase
sonras1 ve Alt Miyosen sonrasi1 olmak iizere iki grupta toplanmistir. Ust Kretase sonunda gelisen
fay Permo-Triyas yasli Keban Metamorfitlerinin giineye Ust Kretase yasl Yiiksekova Karmasig1
lizerine itilmesine neden olurken; Alt Miyosen sonrasinda ortaya ¢ikan bindirme fay1 boyunca
Keban Metamorfitleri ve Yiiksekova Karmasigi giineye Orta Eosen-Oligosen yash Kirkgegit
Formasyonu iizerine itilmistir. Alt Miyosen sonrasinda olusan bu bindirme fay1 ile Kirkgegit ve
Alibonca formasyonlarinda gelisen kivrimli yapilar ¢alismaci tarafindan neotektonik donem
yapilart olarak kabul edilmistir. Bu bindirme tektonigine bagli olarak farkli birimler arasinda

sikga tektonik dokanaklar olustugu izlenmektedir (Aksoy 1992) (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Tiirkiye’nin tektonik birlikleri ve Calisma alan1 (Ketin 1983’ ten degistirilerek alinmistir)

Dogu Toroslarda Elazig ve yakin civarimi i¢ine alan caligma alaninda yaglan
Paleozoyikten Kuvaternere kadar degisen degisik yasta farkli litolojiler sunan dokuz ayri birim
saptanmistir. Bu birimler i¢inde metamorfik kayaclar, dalma-batmaya bagli olarak gelisen
magmatik kayaclar, cok degisik ortamlarda ¢okelmis tortul kayaglar ve karasal volkanik kayaglar
ayirt edilmektedir (Turan ve Bingdl 1991) (Sekil 4.2). Cogunlukla birbiriyle agili uyumsuzluk
gosteren bu birimler arasinda ¢ok sik olarak tektonik dokanaklarda izlenmekte olup yiizeyleyen
kayag birimleri arasindaki ilksel stratigrafik iliskiler bu birimlerin olugsumunu izleyen dénemlerde
etkili olmus tektonizma nedeniyle ¢ogunlukla korunamamistir. S6z konusu tektonik hareketler
nedeniyle taginarak olusum yerlerinden farkli yerlerde yiizeyleyen birimler allokton konumlu
olarak kabul edilir (Aksoy, 1992).

Elazig ili ve yakin gevresinde ylizeyleyen jeolojik birimler yashidan gence dogru

asagidaki gibi 6zetlenebilmektedir.

Elazig ve ¢evresinde temel kaya birimi Permo-Karbonifer yasli Keban Metamorfitleri’dir.
Keban Metamorfitleri mermer, kalksist ve rekristalize Kkirectaslarindan olusmaktadir.
Metamorfitler Senoniyen yasli Elazig Magmatitleri’ne ait granitik ve diyoritik kayaglar
tarafindan kesilmektedir. Esas olarak granit, garanodiyorit, tonalit, diyorit, diyabaz,
mikrodiyorit, aplit, dasit, lamprofir, bazalt, andezit, bazaltik yastik lav, aglomera ve
piroklastitlerden meydana gelen Elazig Magmatitleri, Keban Metamorfitleri tarafindan tektonik
olarak iizerlenmektedir. Elazig Magmatitleri’nin volkanik birimleri iizerine, Maastrihtiyen yash
Harami Formasyonu ac¢ili uyumsuzlukla gelmektedir. Tabanda kirmizi renkli konglomera-
kumtaglarindan, iist kesimlerde ise rekristalize kiregtaglarindan olusan formasyon yelpaze deltasi

ve s1g denizel ortamda ¢okelmistir. Oldukcga kirikli ve catlakli olan birim, Elazig Magmatitleri



ile olduke¢a sik tektonik dokunaklar olusturmaktadir. Harami Formasyonu Elazig ¢evresinde
oldukca genis alanlar kaplayan Orta Eosen-Oligosen yash Kirkgecit Formasyonu tarafindan agili
uyumsuzlukla ortiilmektedir. Esas olarak konglomera, kumtasi, kumlu kiregtagi ve marnlardan
olusan Kirkgecit Formasyonu, self-acik deniz ortamlarinda ¢okelmistir. Formasyon yer yer
Elaz1g Magmatitleri ve Keban Metamorfitleri tarafindan tektonik dokanakla tizerlenmektedir.
Kirkgecit Formasyonu Alt Pliyosen yasli Karabakir Formasyonu tarafindan acili uyumsuzlukla
ortiilmektedir. Karabakir Formasyonu esas olarak kiltagi, killi kiregtasi, bazalt, tif ve
piroklastitlerden olugmakta ve karasal-gélsel ortamda ¢okelmistir. Pliyo-Kuvaterner yasli Palu
Formasyonu ise en geng¢ birim olup esas olarak karasal konglomera ve kumtaglarindan

olusmaktadir (Turan ve Bingol 1991) (Sekil 4.2 veSekil 4.3).
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Sekil 4.2. Elazig ¢evresinin jeoloji haritasi. Turan ve Bingdl (1991) ve Cronin vd, (2005)’ten
degistirilmigtir (Celik ve Cronin, 2020).
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Sekil 4.3.Caligma Alan1 ve Yakin Cevresinin Stratigrafik Kolon Kesiti (Ozkul, 1988 ve Cronin vd., 2005’
ten degistirilerek alinmigtir) (Celik ve Cronin, 2020)
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4.1. Elazig Havzasi ve Cevresinde Dogu Toroslarin Jeotektonik Evrimi

Turan vd. (1995) daha 6nce bolgede galisma yapmis olan arastirmacilarin goriiglerini ve
arazi gozlemlerinden elde ettikleri verileri dikkate alarak Toros Orojenik Kusagi’ nin dogu

boliimiiniin jeodinamik evrimi hakkinda asagidaki agiklamalar1 yapmistir.

Ust Triyasta Bitlis-Piitiirge masiflerinin hem giineyinde hem de kuzeyinde iki ayr
okyanus acilmistir (Sekil 4.4a). Bunlardan giineydeki kol Neotetis Okyanusu’ nun ana kolu olup,
masiflerin kuzeyindeki kol, bu ana koldan kérfez bi¢iminde ayrilan tali bir kolu temsil etmektedir.
Jura-Alt Kretase siiresince asilimini siirdiiren bu kollar, Ust Kretase baslarinda bir yitimle kuzeye
dogru kapanmaya baslamistir (Sekil 4.4b). Koniasiyen-Kampaniyen siiresince kuzey kolun
kapanimi sirasinda Elazig yay magmatitlerinin olusumu gerceklesmistir (Sekil 4.4c). Alt
Maastrihtiyen’ de kuzeydeki kolun tiimiiyle kapanmasi sonucu Guleman, Kémiirhan ve Ispendere
ofiyolitleri ile Elazig Magmatitleri, tektonik dilimler halinde gilineye Piitiirge Masifi iizerine
yerlesmislerdir (Turan vd. 1995) (Sekil 4.4d).

Ust Triyastan itibaren Bitlis-Piitiirge masiflerinin  giineyinde acilan Neotetis
Okyanusunun ana koluda Ust Kretase siiresince kuzeye dogru bir yitimle kapanmaya
baslamistir.Ust Kretase’ de Neotetisin ana giiney kolu, kuzeye egimli bir dalma batma ile
yitilmeye baslarve dalma-batmayla olusan Elazig Magmatitleri giineye dogru itilir ve Ust Kretase
sonunda bu okyanus tamamen kapanir. Bu kapanma ile birlikte Keban Metamorfitleri giineye
dogru Elazig Magmatitleri {izerine itilir. Ancak bu sirada giineydeki okyanus varligini devam
ettirir (Sekil 4.4e). Ust Maastrihtiyen-Ust Paleosen araliginda Piitiirge Metamorfitleri ve bunun
iizerinde tektonik olarak bulunan ofiyolitlerin blok faylanmaya ugramasiyla yay ardi bir havza
olarak Hazar Havzasi gelismeye baglar (Sekil 4.4d). Bu havza Orta Eosende bir yandan alanini
genigletmis diger yandan etkin bir denizalti volkanizmasina sahne olmustur (Sekil 4.4e). Etkin bir
volkanizmaya sahne olan Hazar-Maden havzasi Orta Eosen sonunda kapanirken; higbir magmatik
etkinligin olmadig1 Elazig Havzasi, bolgedeki varligin1 Alt Miyosen sonuna kadar siirdiirmiistiir

(Turan vd,1995).

Orta Miyosen de Yilmaz’ m (1993) da belirttigi gibi Bitlis-Piitiirge masiflerinin
giineyinde yer alan ve Ust Kretaseden beri dalma-batmasim siirdiiren Neotetisin giiney kolu
kapanmis ve Arabistan Levhasi ile Anadolu Levhasi carpismistir. Elazig havzasiminda
kapanmasini saglayan bu nihai kita-kita carpismasi ile bolge K-G dogrultusunda yogun bir
sitkisma etkisi altina girmistir. Bu sikigsma ile kendi i¢inde bindirmeli, napli bir yap1 kazanan
Toros Orojenik Kusagi birimleri, Bitlis Siitur Zonu boyunca giineye dogru Arabistan Platformu
iizerine itilmislerdir (Sekil 4.4e). Bu sirada bindirme zonunda Ust Kretase-Oligosen yasl tortul ve
magmatik kayaglardan olusan belirgin bir ekay zonu gelismis ve ayni zamanda Arabistan

platformu tizerindeki 6n tilke ¢okelleri yogun bir kivrimlanma gegirmistir (Sekil 4.4f). Boylece
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Dogu Toroslar, giiniimiizde giineyden kuzeye dogru, Arabistan platformu kivrimli birimleri, Ekay
Zonu ve Nap Alani seklinde {i¢ ana belirgin tektonik iiniteden olusan bir yap1 kazanmigtir (Turan
vd,1995).inceleme alani ve gevresindeki sedimanter kayaglarda dlciilen tabaka duruslar1 Kirkgegit
Formasyonu digindakilerde yatay veya yataya yakindir. Karabakir ve Palu Formasyonlarindaki

egimler 5°-8° civarindadir. PliyoKuvaterner yash en geng birim ise yatay durusludur (Aksoy
1992).

G

Keban Malatys Bili=Fatage Arabistan Platformu

Levhasi Levhasi

Ust Triyas (@)

Ust Kretase Basi (b)

Keban-Malatya Puturge
Metamorfitleri

Met.

Koniasiyen-Kampaniyen

Hazar
Havzasi

Maestrihtiyen-Alt Paleosen  (d)
Kirkgecgit Hazar-Maden
Havzasi = Havzasi

AR
(T i

Orta Eosen (e)

¢« TORIDLER

Nap Bolgesi —— ——>
P Z Ekay

Zonu [€— ARABISTAN PLATFORMU —
Ust otokton —>| Allokton -

Orta Miyosen )

Sekil 4.4. Dogu Toroslarin Elazig Cevresindeki Jeotektonik Evrimi (Turan vd, 1995’ ten degistirilerek
almmustir)
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4.2. Kirkgecit Formasyonu (Orta Eosen-Oligosen)

Kirkgegit Formasyonu ilk defa Van’in giineydogusundaki Kirkgegit Bucagi civarinda
yapilan caligmada Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1 jeologlarn tarafindan adlandirilmistir
(Peringek, 1979). Genelde konglomera, kumtasi ve ¢camurtagi ardalanmasindan olugan birim, ayni
litolojik Ozelligini inceleme alaninda da korur. S6z konusu yiizeylemelerinde birim yer yer,
Keban Metamorfitleri ve Yiiksekova Karmasigi lizerinde uyumsuz olarak yer alirken; Pliyo-

Kuvaterner yagli birim tarafindan uyumsuz olarak ortiilir (Aksoy 1992).

Calisma alanini i¢ine alan Elaz1g ilinde bulundugu Dogu Anadolu Bolgesi ve Giineydogu
Anadolu Bolgesinin jeolojisine genel olarak bakildiginda ortaya litolojik olarak volkanik
malzemeler, volkanik ortii, Pliyo-Kuvaterner yash akarsu ve gol ¢okellerini olusturan ayrismamis
karasal kirintililar ve bu birimlerin temelinde Mesozoyik-Paleozoyik yasli metamorfik
birimlerden olustugu goriilmektedir. Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolunun jeolojik
ozelliklerinin sekillenmesinde biiyiik oranda Tiirkiye’de Neotektonik donemin baslangici olarak
adlandirilan Tetis Okyanusu’nun kuzey ve giiney kollarinin kapanmasiyla giineydeki Arabistan
Levhast’nin tektonik olarak Avrasya Levhasi altina itilmesiyle bolgede genis acili bir dalma-
batma zonu olusturulmustur. Orta Miyosen déneminin sonlarinda (yaklasik 5 myd.) Arabistan
Levhasimmin Avrasya Levhasi altina dalmasiyla son biiyiik tektonizma olarak bilinen ve
Neotektonik donemin baslangici olan bu donemle birlikte bolgede var olan Orta Miyosen dncesi
yasli jeolojik birimler bu tektonizmaya bagli olarak gerilmenin etkisiyle biiyiik bir kiviimlanmaya
ugramis ve Tetis Okyanusunun kapanarak dalma-batma etkisiyle bolgenin kara ortami haline
gelmesiyle bolgede ¢ok sayida ve zengin miktarlarda maden yataklari ve yer alti kaynaklar

geligmistir (Aksoy 1992).

Ust Kretase’den baslayan ve iilkemizin de karasal olarak olusumunu saglayan Tetis
okyanusunun kapanmaya (okyanusun ortadan kalkmasi) baslamasiyla birlikte tlkemizin
giineyinde bulunan Arap Levhasi goreceli olarak Kuzey’e dogu hareket etmeye baslamis buna es
zamanli olarak Avrasya Levhasi da Giiney’e dogru hareket ederek Ust Kretese’de giiniimiizden
yaklagik 67 milyon yil dnce, bélgede iki ayr1 Tetis Okyanusu’nun ve/veya bu okyanusun bir
kolunun kapanmasina neden olmustur. Ornegin giiniimiizde Akdeniz, Kuzey Atlantik
Okyanusu’nun bir kolunu olusturmasi gibi. Bu siireglerin, gliniimiiz sonuglarinda, tilkemizde
jeolojik olarak degisik tiirden kayaglar ve farkli tektonik yapilar gelismistir (Sengér ve Yilmaz,
1981) (Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7 ve Sekil 4.8).

Sekil 4.5 ile gosterilen galisma alaninin nasil bir levha tektonigine sahip oldugu ayrica
volkanizmanin ¢ok etkin oldugu gosterilmektedir. Arap Levhasi’nin yillik ortalama hizi 200

mm/y1l olarak verilmistir (Lowman JR., 1997).
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Sekil 4.5.Diinya Tektonizma ve Aktif Volkanizma Haritas1 (Paul D. Lowman JR., 1997)

Sekil 4.5’te NASA/Uzay Ugus Merkezi tarafindan 1997 yilinda yayinlanan Diinya
kiiresel 6lgekli levhalarin yayilma hizlarin1 gosteren Van der Grinten Projeksiyonu baktigimizda
Elaz1g ¢evresi, levhalar araciligiyla kuzey-kuzeydogu ve giliney-glineybati yoniinde sikistirildigt

ayrica aktif volkanizmaninda oldukga etkin oldugu gériilmektedir (Lowman JR, 1997).

Sekil 4.6” da ise Okay ve Tiiysiiz, 1999°a gore, Ulkemizi simirlayan tektonik birliklerin
kiigiik 6lgekli bir haritada gosterilmis halidir. Ancak bu ¢alismadan hemen 6nce Sengdr-Yilmaz
(1981)’da Ulkemiz igin énemli olan Levha Tektonigi kuramma uygun olarak tasarladiklari
modellerini agiklamiglardir. Bu modele gore, Tiirkiye’deki Tetis Okyanusu kenet kusaklarinin
neler oldugu ortaya konmaya ¢alisgilmistir. Bu ¢alismaya gore, Paleo-Tetis kusagini tanimladiktan
sonra, Karakaya Kenedi, Pontit I¢ Kenedi, Erzincan Kenedi, izmir-Ankara Kenedi, i¢ Toros
Kenedi, Antalya Kenedi, Asurid Kenedi, Ciingiis Kenedi, Maden Kenedi ve bunlarin igerisinde
bolgemiz i¢in 6nemli olan genis alanlara yayilim gosteren Dogu Anadolu Yigisim Karigimini

(DAYK) tanmimlanmugtir (Okay ve Tiiysiiz, 1999; Sengor ve Yilmaz, 1981) (Sekil 4.6).

15



CALISMA
SAHASI

ACIKLAMALAR

[] Torides: Toroslar

. Arap Platformu (Levhasi)

D Pontitler

B Bitlis-Zagros Sttur
Zonu

»h

Sekil 4.6.Tiirkiye nin Tektonik Birlikleri (Okay ve Tiysiiz, 1999)

Elazig ili Torid tektonik kusagimin Dogu Toros Orojenik Kusaginda yer almaktadir. Sekil
4.6 ve asagidaki Sekil 4.7 ile verilen her iki model, Elazig ili ve g¢evresini de iginde
bulundurduklarindan dolay1, boélgenin Jeo-Dinamik (JD) siireglerini ve tektonik gelisimini
anlamamizi1 saglamaya calismaktadir. iki model gercekte cok farkli plaka modeli sunmaktadir.
Fakat deformasyonu saglayan kuvvetlerin Kuzey ve Giliney yonlii oldugunun her iki modelde
ortak oldugudur. Ancak ilk modelde (Okay-Tiiysiiz, 1999) okyanusun bolgede daha uzun bir
stirede kaldigin1 savundugundan kalin karbonathi kaya platformlarinin (istiflerinin) olmasini
onerdiginden, bu onerinin jeoteknik olarak yapi temellerini olusturacak zeminlerin (Aliivyonlar,
batakliklar vb. hari¢) mekanik olarak daha yiiksek ve daha gilivenilir tasima giicli sunmalarmni ve
bunun sonucu olarak meydana gelecek depremde hasarlarin ¢ok ileri boyutlarda olmayacagi
jeoteknikagiklamasini yapabilecegimiz sonucuna gotiirirken, Sengor ve Yilmaz (1981)modeli ise
daha yumusak ve tasima giicii olarak daha gilivensiz okyanusal ve astenosferik kaya guruplarimin

varligini ortaya koymaktadir (Okay ve Tiiysiiz, 1999) (Sengér ve Yilmaz, 1981) (Sekil 4.6).

Bu modele gore bdlgede okyanusun kapanmasiyla birlikte yalnizca okyanusal kabuk ve
ist manto veya astensofer kokenli kayac topluluklari bolgede yerini almistir. Bu kayaclar
cogunlukla ofiyolit olarak isimlendirilen, Serpantin yogun agirlikli yesil renkli kayalarin ve ayrica
Filis ismi verilen derin denizel dentritik ve karbonatli kayalardan olusan bir kaya kiitlesinin var
oldugunu kabugun burada 6nemli Sl¢iide kalin olmadigini, litosferik yapimin bulunmadigi ve
sicak astenosferin yukari domlasma gosterdigi bdlgeyi DAYK olarak isimlendirmis olmakla
birlikte Akdeniz Himalaya dag olusum kusaginin yeniden isimlendirmesine giderek Tiirkik tip bir

yeni kusak oldugunu iddia etmistir (Sekil 4.7) (Sengér ve Yilmaz, 1981).
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Sekil 4.7.Tiirkiye’deki Kenet Kusaklar1 (Sengor ve Yilmaz, 1981)

Dogu Anadolu Fay Sisteminin (DAFS), Bingol Karliova’dan Ermenistan’a kadar olan
dogu kesimi Kuzey Dogu Anadolu Fay Sistemi (KDAFS) olarak isimlendirilmistir. Oldukg¢a
genig bir alani tipik makaslama ve ters fay sistemleriyle kusatmistir. Bu fay sisteminde kuzey-
giiney sikigsmalarina bagli olarak Kuzeydogu-Gilineybati gidisli sol yanal atimli faylar ve
Kuzeybati-Glineydogu gidisli sag yanal atimli faylar ile Dogu-Bat1 uzanimli bindirme veya Ters
fay sistemleri gelismistir. Tiim bunlarla birlikte Kuzey-Giiney yoniinde agilma catlaklar1 da yine

Kuzey Dogu Anadolu Fay Sistemi igerisinde (KDAFS) bulunmaktadir (Sekil 4.8) (Sengér ve

Yilmaz, 1981).
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Sekil 4.8. Tirkiye’de Tetis Okyanusun Levha Tektonigi Kuramina Gore Gelisimi (Sengér ve Yilmaz,

1981).EAAC: (East Anatolian Arc Complex: Dogu Anadolu Yay Kompleksi).
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Orta Eosen’de kuzey yonlii dalma-batma sirasinda Arabistan Levhasi’nin Avrasya
Levhasi altina dalmasi ile kuzeyde Avrasya Levhasi’nda ortaya ¢ikan gelismelere bagli olarak
blok faylanmalar gelismistir. Blok faylanmalar sonucu hizli gelisen siibsidansla Elazig ¢evresinde
kisa siirede derin deniz sartlar1 egemen olmustur. Boylece yaklasan levha sinirlarinda dalma-
batmaya bagl olarak tistteki levhada gerilme kokenli bir yay-ardi havza (back-arc basin)
olusmustur (Sekil 4.9).FElazig yoresinde Oligosen’in siirekli gdzlenememesi, asinma veya

tektonizma nedeniyle olabilmektedir (Ozkul ve Kerey 1994) (Sekil 4.10, Sekil 4.11).

AVRASYA LEVHASI
Keban Metamorfitleri S
Karga-Mastar Daglari
ARABISTAN

LEVHASI

Elazig Havzasi

Hazar Havzasi  Maden Kompleksi

deniz seviyesi

Komurhan Ofiyolitleri Puturge Metamorfitleri

@ Temel sikistirmalar: Ust Kretase-Alt Paleosen (yay 6énii havza olusumu)

@ Gravite faylanmasi (yay ve yay ardi havza olusumu)

Sekil 4.9. Kirkgegit Havzasinin Paleocografyasini Gosteren Sematik Goriiniim (Ozkul, 1988; Cronin vd,
2000a)
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Sekil 4.10. Calisma alanindaki Kirkgecit Formasyonu’ndan genel goriiniimler.
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Sekil 4.11. Calisma alaninda Kirkgecit Formasyonu’nun en alt boliimiinden bir goriiniim (Litoloji yanal ve
diisey yonde sikca degismektedir.

Bir derin deniz-self kompleksi 6zelliginde olan Kirkgegit tortullari Orta Eosen baslarinda
kitasal bir kabuk iizerinde acilmis yay gerisi (back-arc) bir havzada depolanmistir (Ozkul 1988).
Elazigin glineydogusunda yer alan Maden yoresi bolge jeolojisi agisindan anahtar konumdadir
(Aktas ve Robertson, 1984). Kirkge¢it havzasinin olusumu, Orta Eosende giineyde meydana
gelmekte olan Maden karmasigi ile yakindan iligkilidir. Maden Karmasigi kuzeye dalimli bir
yitim zonu lizerinde gelismis aktif kita kenar1 triiniidir (Yazgan, 1984). Orta Eosen basinda
giineydeki Arabistan levhasinin kuzeye dogru Avrasya levhasi altina dalimi sirasinda kuzeydeki
bu kitasal levha iizerinde ortaya ¢ikan gerilmelere bagli olarak bolgede yaklasik KB-GD gidisli
bir havza meydana gelmistir. Tektonik aktiviteye bagli olarak havza hizla derinlesmistir. Havzaya
tagman kirintili malzeme kuzeydeki magmatik yay ve metamorfitler ile bunlarin 6rtii kayaglar
durumundaki Orta Eosen oncesi tortul formasyonlardan tiiremistir. Bu durum 6zellikle havzanin
kuzeyinde yiiksek bir kaynak alanin bulunmasi gerektigini ve havzanin kuzey kenariin tektonik
denetimli oldugu konusunda bir fikir vermektedir (Ozkul ve Kerey, 1994). Klasik tiirbiditler ve
bunlarla birlikte bulunan moloz ve tane akmasi {iriinlerinden olusan Kirkgecit Formasyonu’nun
yogun tektonizma etkisinde yaklasik D-B dogrultulu dar, derin ve uzun bir depolanma havzasinda
¢okeldigi genelde kabul goren bir diistincedir (Peringek 1979, Peringek ve Kozlu 1984; Sungurlu
vd, 1985; Ozkul 1988; Aksoy ve Tatar, 1990).
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Kirkgecit Formasyonu sig denizel ortamlardan derin denizel ortamlara kadar degisen
diizensiz tabakali bir tortullasma havzasinda olusmustur. Fasiyes analizi yapilan Kirkgecit
Formasyonu bir biitiin olarak siglasan bir istiftir (Ozkul ve Kerey, 1994).Olusumunu izleyen
donemdeki tektonik hareketlere bagli olarak, tizerinde ¢okeldigi Yiiksekova Karmasigiyla birlikte
giineye siiriiklendiginden yariotokton konumlu bir birimdir (Aksoy, 1992). Ayrica yer yer Keban
Metamorfitleri ile Yiiksekova Karmasigi arasindaki bindirme hattinin Kirkge¢it Formasyonu
tarafindan Ortiilmiis oldugu goriilmektedir. Dogrultu atimli sol yonlii bir fay olan ve Tiirkiyenin
onemli neotektonik yapilarindan biri olan Dogu Anadolu Fay Hatt1 ile aym1 gerilme etkisinde
gelismis yapilarin Elazig ¢evresinde yaygin bir bigimde yiizeylediginden bahsedilir. (Bingdl,
1984; Tatar, 1992).

Kirkgecit Formasyonu yatay ve diisey yonde sikca litolojik degisiklikler gostermektedir.
Bu nedenle formasyonun farkli bolgelerindeki yiizeylemelerinde ayni litolojik siralanimi gérmek
pek miimkiin degildir. Bununla beraber genel olarak tabanda kanal dolgusu seklinde
konglomeralarla baslayan birim, orta kesimlerinde erozif tabanli kanal dolgusu seklinde
cakiltaglart bulunduran ve iz fosil bakimindan olduk¢a zengin kumtasi-camurtasi
ardalanmasindan olusmus filiglerle temsil edilmektedir. Birimin en iist kademelerinde ise bol
Nummulitli kiregtaglart ile biyoklastik kirectasi-marn ardalanmast yer alir. Kirkgecit
Formasyonunun igerdigi fosil topluluguna goére Elazig gevresinde Orta Eosen-Oligosen yash
oldugu belirlenmistir (Sekil 4.12) (Turan, 1984; Ozkul, 1988). Kivrimlanmaya ugrayan en geng
birim olan Kirkgecit Formasyonunun yasi Orta Eosen-Oligosen olduguna gore kivrimlanmaya
neden olan yaklagik KB-GD dogrultulu basing gerilmesinin Alt Miyosen sonrasinda etkili oldugu
kabul edilebilir (Aksoy, 1992).
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A: Merceksi tabakali kumtaslar1 (baslangi¢ seviyesi), B: Konglomera ve Merceksi tabakali kumtaglar1 (en
alt seviye), C: Cakilli kumtaglar1 (alt seviyeler), D: Cok iyi ¢imentolanmis Kil-Silt baglayicili Moloz
Akmasi (alt-orta seviyeler), E: Masif ¢amurtaslar1 (orta seviye), F: Nummulites fosilli kumtaslari, G:
Tekrarlanmali Masif Kiregtaslari (iist seviye), H: Masif Kirectasi (iist seviye)

Sekil 4.12. Olgiilii kesitlerde gozlenen fasiyeslerin yakindan goriiniimii
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Sekil 4.12. (Devam) Olgiilii kesitlerde gdzlenen fasiyeslerin yakindan gériiniimii

Kirkgecit Formasyonu’nun litolojisini olusturan kayaclar ayrintili olarak incelendiginde
kumtagi-camurtasi ardalanmasindan olusan flis fasiyesinde gelismis istifin i¢cinde biiyiik boyutlu
tiirbidit akintilar1 ve moloz akintilariyla olugsmus konglomera merceklerinin varlig1 belirlenmistir.
Cogunlukla sarimst bej veya boz renkli olan kumtasi-camurtasi ardalanmasinda
camurtasi/kumtagi istifin degisik yerlerinde farklilik gosterir. Bazi yerlerde ise tamamen

camurtast veya kumtasi egemenligi s6z konusudur. Bu durum birimin denizalt1 yelpazesi seklinde
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gelismesinden kaynaklanir. Diisiik yogunluklu tiirbiditik akintilarla olusan kumtasi-camurtagi
ardalanmasindaki kumtag1 tabakalarinda akintilarla siiritklenmis bol Nummulitesin varligi dikkat
¢eker. Bu ardalanmadaki kumtagslarinda saglikli ortam belirleme kriteri olarak kullanilan iz
fosillerin varhigida gozlenir ve istifin hangi boliimlerinin denizalti yelpazesinin neresinde
¢okelmis oldugu konusunda bu fosillere dayanarak fasiyes ayrimlari yapilmistir (Sekil 4.12)
(Ozkul 1988; Aksoy ve Tatar, 1990).Kirkgecit Formasyonu tabaninda kendisinden daha yash
birimler iizerine belirgin bir sekilde agili uyumsuzlukla gelir. Diger taraftan bindirme fayina bagl
olarak Keban Metamorfitleri ve Yiiksekova Karmasigi Formasyonu tektonik olarak iizerler
(Turan ve Bingol, 1991).

4.2.1. Oliilii Kesitler

Calisma alan1 boyunca Sahinkaya mahallesinden il merkezinin yaklasik 19 km kuzeyinde
yer alan Keban beldesinin Catalharman koyiline kadar birimin tabanindan muhtemel tavanina
kadar (Sekil 4.13)838 metredlgiilii kesit (Sekil 4.14, Sekil 4.15, Sekil 4.16, Sekil 4.17 ve
iligkilendirilmis kesitler) alinmigtir. Orta kisimlar Elazig Volkanitleri (Harput Volkanitleri)

(Quvaterner) tarafindan ortiilmektedir.

Sekil 4.13. Elaz1g kuzeyinde calisma alanini gosteren Google Earth goriintiisii. Lacivert cizgiler alinan
Olciilii kesitleri temsil etmektedir.
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(0=140 m. X: 39,193252; Y: 38,688213), 2 (140=186 m. X: 39,183177; Y: 38,700391), 3 (186=216 m.
X:39,194386; Y: 38,707638)

Sekil 4.14. Olgiilii Kesit Lokasyonlar: 1
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Sekil 4.15. Olgiilii Kesit Lokasyonlart: 4 (216=250 m. X: 39,200091; Y: 38,708602), 5 (250=390 m. X:
39,169733 Y: 38,775113)
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Sekil 4.16: Olgiilii Kesit Lokasyonlari: 6 (390=550 m. X: 39,163513 Y: 38,783991), 7 (550=616 m. X:
39,163900; Y: 38,798988)
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Sekil 4.17. Olgiilii Kesit Lokasyonlari: 8 (616=725 m. X: 39,149166 Y: 38,823083), 9 (725=838 m. X:
39,144888 Y: 38,829988)




4.2.2. Paleoakinti ve Sedimanter Ortam Analizleri

Olgiilii kesitler boyunca kiy1 cizgisi, dalga tabani ve gel-git ortamim temsil eden

sedimanter yapilar tespit edilerek bu yapilardan paleoakint1 analizi yapilmistir (Tablo 4.1).

Paleoakinti verileri baslica kanal eksenleri, diizlemsel ¢apraz tabakalanma, hamaki ¢apraz
tabakalanma, cakillarda uzun eksen yonlenmeleri ve kiremitlenme, kumtaslarinda dalga ripilt ve
asimetrik ripillar gibi yapilardan elde edilmistir (Tablo 4.1). Tek yonli paleoakinti verilerinin giil
diyagraminda degerlendirilmesi sonucu havzanin, caligma alan1 igerisinde kuzeydogudan

beslendigi ortaya ¢ikmustir (Sekil 4.18).

=

I~
\\\\\\\\\ S

Sekil 4.18.Calisma alaninda Kirkgegit Formasyonu’na ait tabakalardaki sedimanter yapilardan alinan
paleoakinti dl¢limlerinin giil diyagrami.
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Tablo 4.1. Sedimanter Yapilardan Elde Edilen Eski Akint1 Verileri

Sira Sedimanter Yapilar Paleoakintinin Tiirii AY
1 Dalga Ripil1 Cift Yonli 15¢->195
2 Dalga Ripili Cift Yonli 70<->250
3 Dalga Ripili Cift Yonli 70<->250
4 Dalga Ripili Cift Yonli 15¢->195
5 Kiremitlenme Tek Yonlii 54
6 Dalga Ripil1 Cift Yonli 105¢->285
7 Dalga Ripil1 Cift Yonli 125<->305
8 Kiremitlenme Tek Yonlil 115
9 Kiremitlenme Tek Yonlil 95
10 Kiremitlenme Tek Yonlil 105
11 Kiremitlenme Tek Yonli 90
12 Dalga Ripili Cift Yonla 85¢->265
13 Asimetrik Ripil Tek Yonli 335
14 Asimetrik Ripil Tek Yonli 335
15 Dalga Ripili Cift Yonli 125<->305
16 Dalga Ripili Cift Yonli 0<->180
17 Hamaki Capraz Tabakalanma Cift Yonli 445234
18 Dalga Ripil1 Cift Yonli 46<->226
19 Diizlemsel Capraz Tabakalanma Tek Yonli 35
20 Dalga Ripili Cift Yonli 12¢<->192
21 Dalga Ripili Cift Yonli 12¢<->192
22 Diizlemsel Capraz Tabakalanma Tek Yonli 234
23 Hamaki Capraz Tabakalanma Cift Yonli 332234
24 Hamaki Capraz Tabakalanma Cift Yonli 332234
25 Diizlemsel Capraz Tabakalanma Tek Yonli 32
26 Hamaki Capraz Tabakalanma Cift Yonli 48<->250
27 Hamaki Capraz Tabakalanma Cift Yonli 36<->238
28 Diizlemsel Capraz Tabakalanma Tek Yonli 36
29 Diizlemsel Capraz Tabakalanma Tek Yonli 252
30 Diizlemsel Capraz Tabakalanma Tek Yonli 34
31 Diizlemsel Capraz Tabakalanma Tek Yonli 269
32 Diizlemsel Capraz Tabakalanma Tek Yonli 54
33 Dalga Ripili Cift Yonlu 150<->330
34 Dalga Ripili Cift Yonlu 65<—>245
35 Diizlemsel Capraz Tabakalanma Tek Yonli 221
36 Dalga Ripili Cift Yonli 50€->230
37 Dalga Ripili Cift Yonli 50€->230
38 Dalga Ripil1 Cift Yonli 50¢->230
39 Hamaki Capraz Tabakalanma Cift Yonli 455225
40 Diizlemsel Capraz Tabakalanma Tek Yonli 221
41 Dalga Ripili Cift Yonla 52&->232
42 Asimetrik Ripil Tek Yonli 225
43 Dalga Ripili Cift Yonli 46<>226
44 Asimetrik Ripil Tek Yonli 240
45 Diizlemsel Capraz Tabakalanma Tek Yonli 232
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Sira Sedimanter Yapilar Paleoakintinin Tiirii AY
46 Diizlemsel Capraz Tabakalanma Tek Yonli 235
47 Dalga Ripil1 Cift Yonli 70€->250
48 Asimetrik Ripil Tek Yonli 280
49 Dalga Ripil1 Cift Yonli 95¢->275
50 Diizlemsel Capraz Tabakalanma Tek Yonli 265
51 Dalga Ripili Cift Yonli 65<—>245
52 Dalga Ripili Cift Yonli 75¢->255
53 Dalga Ripil1 Cift Yonli 125<¢->305
54 Dalga Rip1ili Cift Yonlu 60<->240
55 Dalga Ripil1 Cift Yonli 55¢->235
56 Dalga Ripili Cift Yonli 80<->260
57 Dalga Ripili Cift Yonli 61<—>241
58 Dalga Ripili Cift Yonli 80<->260
59 Dalga Ripili Cift Yonli 70€->250
60 Dalga Ripili Cift Yonli 58<->238
61 Diizlemsel Capraz Tabakalanma Tek Yonli 108
62 Diizlemsel Capraz Tabakalanma Tek Yonli 203
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5. SEKANS STRATIGRAFiISi

5.1. Sekans Stratigrafisinin Tanim

Sekans stratigrafisi olusum alanlarina ek olarak litoloji ve fasiyeslerin tahmini ve
paleocografik yoruma olanak saglayan; herhangi bir depolanma biriminin bilesenleri i¢in temel
olusturan bir yontemdir. Bu temel zaman boyunca sediman gelimi ve ¢esitli depolanma tiirleriyle
karsilikli olarak sediman fasiyeslerindeki degisiklikler hakkinda ipucu vermektedir. Sediman
fasiyesleri; sedimanter katmanlarin olusumu ve geometrik iliskilerini ortaya cikarir ve altta
bulunan sedimanlarin doniisiimiinii agiga c¢ikarmaya olanak saglar. Sekans stratigrafisi ayrica
zaman ve ortam araciligiyla depolanma sistemlerinin olusumunu yorumlayan sartlar saglar. Bu
analizler sekanslarin depolanma durumunun biiyiikligli ve geometrisinin anlagilmasi ile

sedimantoloji siireglerinin entegrasyonu vasitasiyla gelistirilmistir (Sprague vd, 2002).

Sekans stratigrafisi analizlerinde kullanilan temel 6zellik; sediman fasiyesleri ve ¢esitli
sediman fasiyesleri ile tanmimlanan klavuz ylizeyleri simirlayan sekanslar olmaktadir. Sediman
fasiyeslerini tanimlamak i¢in bir araya getirilen geometrik karakterlerdeki olusum; iist kademe
(upstepping), 6n kademe (forestepping), arka kademe (backstepping), alt kademe (downstepping)
terimlerini igerir. Bir sekans stratigrafik temel; sekanslar, parasekanslar ve sistem izleri olarak
adlandirilan sekans stratigrafik birimin 3 farkli tiriinden olusabilmektedir. Her bir sekans
stratigrafik birim sinirlayici yiizeyler ve gesitlisediman fasiyesleri ile tanimlanir. Bu birimlerin
tanimlamasi1 formasyon olusum sartlari, zamansal ve ortamsal Olceklerin egemenligi ile

olmaktadir. (Catuneanu vd, 2011)

Giliniimiiz sekans stratigrafisinin dncii baglamlar1 jenetik olarak bdlgesel uyumsuzluklar
hakkinda bazi genellemeleranlasildigi zaman Kuzey Amerika kitasinin haritalanmasi yaklagimi
ile ortaya cikarilmistir. Daha sonra stratigrafik analizlerin bu metodu sediman birimlerinin
dagilimini belirleme ve esasli degerlendirilmesini ele almak igin gelistirilmistir. Analitik
stratigrafik metodlarin litostratigrafi ve biyostratigrafi gibi miimkiin oldugunca nesnel
yorumlanmasini i¢eren alt bolimlerinden farkli olarak sekans stratigrafisi konseptiiel depolanma
modellerinin temel analitik stratigrafik yaklagimlarla degerlendirilmesi ihtiyacini igeren jenetik

bir siirectir (Sloss vd, 1949; Sloss, 1963).

Yerbilimciler arasindaki popiilaritesine ragmen akademi ve endiistri alanlarinda sekans
stratigrafisi stratigrafik klavuz veya sifrelerle tanimlanan resmilesmemis bir metot olmaktadir. Bu
durum degisik alternatif yaklagimlarin var oldugunu yasitmaktadir (Sekil 5.1, Sekil 5.2).
Aragtirmacilar genellikle calistig1 depolanma sistemine en iyi uyan sekans stratigrafik birimler ve

yiizeylerin gesitli tanimlamalarini ortaya koyan konseptiiel modeli tercih etmektedir. Ote yandan
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sekans stratigrafisinin formalizasyonunu savunan tiim yaklasimlar ortaya yaygin bir temel

koymaktadir (Catuneanu vd, 2009, 2010).

Sekanslar
Sloss vd.(1949)
Sloss (1963)

Jenetik Sekanslar Cokel Sekansi | T-R Sekansi

Frazier (1974) (Sismik Stratigrafi) Johnson & Murphy (1984)
Galloway (1989) Mitchum vd.(1977) Embry & Johannessen (1992)

Cokel Sekansi I Cokel Sekansi [II Cokel Sekansi IV
Haq vd. (1987) Van Wagoner vd. (1988, 1990) Hunt & Tucker (1992, 1995)
Posamentier vd.(1988) Christie-Blick (1991) Helland-Hansen&Gjelberg(1994)

Sekil 5.1. Sekans Stratigrafisi Yaklagimlarimin Gelisimi (Catuneanu vd, 2010)
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sekans| Cokel Cokel Cokel Cokel Jenetik | TR
Donguler Sekansi | Sekansi Il [ Sekansi Il | Sekansi IV Sekans Sekansi
ve asamalar
A
HNR HST | erkenHST|  HST HST RST
transgresyonun
sonu MFS
T " TST TST TST TST TST
c
regresyonun ©
MRS
% sonu %
£ LNR n geg LST LST LST gec LST
N (kama) (kama)
RDSdaststndn | |~ - CC" pmmmmmmmm
sond ken LST ken LST
erken erken
FR (fan) geg HST FSST (fan) RST
RDS duistisiiniin , g — )
baslangici c«
HNR HST erken HST HST HST

RDS dustsuntin

sonu
transgresyonun
—— SeKaNS SINITI sonu
| -

sistem izi siniri zaman
—— sekans viizeyi
-—-----— sistem izi ylizeyi R
RDS diististintin
baslanglm regresyonun
sonu

Aciklamalar: RDS-Rolatif Deniz Seviyesi; T-Transgresyon; R-Regresyon; FR-Zorunlu Regresyon; LNR-
Alt Kademe Normal Regresyon; HNR-Ust Kademe Normal Regresyon; LST-En Alt AsamaSistem izi;
TST-Transgresif Sistem izi; HST-En Ust AsamaSistem Izi; FSST-DiismeAsamasi Sistem izi; RST-
Regresif Sistem izi; T-R-Transgresif-Regresif; CC-Korelatif Uyumluluk (Posamentier ve Allen (1999);
CC-Korelatif Uyumluluk (Hunt ve Tucker (1992); MFS-Maximum Tagkin Yiizeyi; MRS-Maximum
Regresif Yiizeyi (Catuneanu vd, 2010° den degistirilerek alinmustir).

Sekil 5.2.Cesitli Sekans Stratigrafisi Yaklagimlart i¢in Sekans Sinirlarinin Zamanlanmast ve Sistem
[zlerinin Isimlendirilmesi.

Sekans stratigrafisi cesitliliklerin {istlin olmasina ragmen yinede cesitli yaklasimlara
dayanan bagimsiz bir metodoloji modelinin tanimlanmasim gerektirir. Sekans stratigrafisinin
genis Olcekli tanimitektonik sartlar, depolanma sartlari, mevcut veriler ve gozlemlerin dlgegi ile
tanimlanan sartlarin belirgin bir modeline en iyi uyan yaklagimi tercih etmekten ziyade esneklik

igermelidir (Catuneanu vd, 2011).
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5.2. Temel Kavramlar

5.2.1. Depolanma

Depolanma terimi sediman dolgusu i¢in mevcut boslugu ifade etmektedir (Jervey 1988).
Depolanma genis bir mesafe lizerine olusturulabilen zamanddngiilerinin g¢esitli hakimunsurlar
arasindaki karsilikl etkilesimi ile olusturulabilmektedir. Denizel ortamda depolanma kisa zaman
dilimleri iizerine akintilar ve enerji dalgalarindaki degisim, global Ostasi ve havza tektonigi ile
birincil olarak kontrol edilmektedir. Denizel depolanmadaki degisiklikler; Ostasi ve tektonizmanin
birbiriyle etkilesimi veya deniz seviyesi degisimleri hesaba katildigi zaman ayrica depolanan
cokellerin enerji akist hesaba katildigi zaman rdlatif deniz seviyesi degisimleri olarak
anilmaktadir. Akarsu ortamlarindaki depolanma; akarsu sisteminin akinti altindaki denizel
depolanmadaki degisiklikler ile birlikte ve akarsu sistemlerinin kaynak alan1 ve kaynak alaninin
tektonizmast ile birlikte ve/veya iklim ile kontrol edilebilen sediman gelimi ve kaynak alaninda
degisikliklere karsilik olarak olugsmaktadir. Hakim sartlara karsilik olmasi nedeniyle akarsu
sistemlerindeki karasal ve kiyisal (denizel) depolanma meydana gelmeyebilir (Sekil 5.3) (Blum

ve Torngvist, 2000).

Erozyon, Aggradasyon, Progradasyon ve Retrogradasyon’ daki depolanma yonelimleri
sediman gelimi veya deniz seviyesi degisimi arasindaki karsilikli etkilesim ile veya depolanma
ortamindaki degisiklikler ile agiklanabilmektedir. Negatif depolanma dikey erozyonla
sonuclanmasina karsin, Pozitif depolanma sediman birikmesine sebep olmaktadir. Pozitif
depolanma asamalarindaprogradasyon depolanma tiirlinde sediman geliminin mevcut
depolanmay1 asmasi ile sonuc¢lanmasina karsin retrogradasyon depolanma tiiriinde yetersiz
sediman gelimi mevcut depolanma boslugununbiiyiimesi ile sonuglanir. Negatif depolanma
asamalarinda erozyon ve karasal ylizeyleme siiregleri depolanma profilinin havzaya dogru olan

kisminda retrogradasyondepolanma tiirii ile birlikte karakteristiktir (Catuneanu vd, 2011).
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Sekil 5.3.0stasi, Rolatif Deniz Seviyesi ve deniz seviyesinin bir fonksiyonu olarak Depolanma Boslugu,
Deniz Tabani ve Sediman Giris Yiizeyi (Posamentier vd, 1988'den degistirilmistir).

5.2.2. Sediman Fasiyesleri

Sediman Fasiyeslerikiy1 ¢izgisi egrilerinin Ustiinliigi veya iligkileri olarak agiklanabilir.
Sediman Fasiyeslerinin tanimini kapsayan kriter depolanma 6ncesi zamaninda sediman gelimi ve
mevcut depolanmanin karsilikli etkilesiminden dogan fasiyes iliskilerini ve geometrilerini

icermektedir (Catuneanu vd, 2011).

Kiy1 ¢izgisi iligkili sediman fasiyeslerikiy1 ¢izgisi egrisinin; zorunlu regresyon (negatif
depolanmanin sonucu olarak yorumlanan; kiy1 ¢izgisinde 6n kademe ve alt kademe); normal
regresyon (kiy1 ¢izgisinde 6n kademe ve iist kademe, pozitif ve az dolgulu depolanmanin sonucu
olarak yorumlanan) ve transgresyon (kiyt ¢izgisinde arka kademe, pozitif ve asirt dolgulu
depolanmanin sonucu olarak yorumlanan)depolanma tiirlerinin kombinasyonu ile tanimlanir.
Rolatif deniz seviyesinin en alt agama ve en iist asamalar1 boyunca olusabilen normal regresyon
ve transgresyon asamalarinin yani sira zorunlu regresyon asamalarini igeren stratigrafik dongii
durumlarinda sonug olarak olusan birimler en alt asama (lowstand) ve en tist asama (highstand)
cokelleri olarak simiflandirilabilmektedir. Zorunlu regresyon, Normal regresyon ve Transgresyon
yiizeylemeler, yiizey alt1 yan1 sira giincel ¢okel birimlerinde izlenebilmektedir. Ek olarak regresif
veya transgresif kiy1 cizgileri, sabit kiy1 ¢izgileri sediman gelimi ve depolanmanin dengede

oldugu yerde ayrica gelisebilir. Bununla birlikte depolanma ve sediman gelimi gesitli
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mekanizmalarla kontrol edildiginden dolay1 kiy1 cizgileri kayda degersiiregler ile
korunamamaktadir. Kiy1 c¢izgisi egrisinin Onemi sekans stratigrafik c¢evre ile birlikte

anlasilmaktadir (Helland-Hansen ve Hampson, 2009).

Kiyr ¢izgisi iligkilisediman fasiyesleri kiy1 cizgilerinden uzaktaayni yasli alanlarda;
sedimantasyon siireclerinin kiy1 ¢izgisi degisiklikleri ile etkilesmedigi yerlerde gelisebilir. Bu
tiirsediman fasiyesleri bolgesel olarak korele edilen depolanma tiirlerindeki degisikliklere bagl
alanlar olarak yorumlanir. Ayr1 depolanma tiirleri depolanma unsurlarinin kombinasyonu veya
belirli tiirleri ile karakterize edilir. Kaynak alan kontrollii akarsu setlerinde ¢okeller mevcut
akarsu depolanmasinin sin-depolanma kosullarini yansitan kanal dolgulari amalgaminin derecesi
ile tanimlanir (diistige kars1 — yiiksek depolanma birimleri; (Shanley ve McCabe 1994; Boyd vd,
2000). Derin denizel birimlerde depolanma tiirleri ¢okel alaninda sediman gelimindeki
degisiklikler ve/veya self lizerinde depolanmadaki degisiklikleri yansitan kanal simirlarinin
derecesi ile tanimlanabilmektedir (Posamentierve Kolla 2003; Catuneanu vd, 2009).Derin denizel
sediman fasiyeslerinin bazilar kiy1 ¢izgisi egrisiyle jenetik olarak iliskili olabilmektedir (Fiduk
vd, 1999). Deniz alti yelpaze sedimantasyonunun ¢okelimi giicli bir sekilde karasal selfin
genisligine, karasal sinirin konfigiirasyonuna ve derin denizel birime sediman geliminin etkilerine
bagli olmaktadir (Steel ve Olsen, 2002; Porebski ve Steel, 2006).

Karbonat platformlari ve yamaglarinda sediman gelimi kire¢, ¢amur ve ooidler gibi
yonlenmemis biojenik partikiillerin etkisi, karbonat {iriinlii organizmalarin ekolojisi ve
sedimanlar1 yerlestiren akinti ve dalgalar ile genis Olgiide kontrol edilmektedir. Sediman
fasiyesleri yukar1 dogru derinlesen, iist iiste biriken ve yukar1 dogru kalinlasan veya kiy1 ¢izgisi
degisimleri ile korele edilebilen fasiyes trendleriyle tamimlanmaktadir (Kendall ve Schlager,

1981).

Kokenlerinin  kiy1 ¢izgisi egrileriyle baglantili olmasina bakilmaksizin sediman
fasiyeslerinin tiim tiirleri depolanma ve sediman gelimi adiyla ayni iki temel degiskenin birbiriyle
etkilesimini yansitmaktadir. Cokeller sekanslardan, sistem traktlar ve parasekanslara kadar
herhangi sekans stratigrafik birimin temel olusumundan gesitlisediman fasiyesleri ile tanimlanir.
Sekanslar, sistem traktlar ve parasekanslar kiy1 ¢izgisi iligkili ve kiy1 ¢izgisi egemen ¢okellerin

her ikisini ve onunla iligkili sediman fasiyeslerini icerebilmektedir (Catuneanu vd, 2011).

5.2.3. Allojenik Karsit1 Otojenik Kontroller

Sekans stratigrafisinin ¢atist allojenik ve otojenik kontrollerin her ikisinin karsilig1 olarak
kayit edilmektedir. Allojenik siiregler iklim degisimi, tektonizma ve Ostatik degisimlerin etkisinin
jenetik kaydi ve sedimanter birimleri kapsamamaktadir. Onun siirecleri depolanmadaki temel

kontrolleri simgelemektedir (Catuneanu vd, 2011).
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Genis Olgekli allojenik kontrollii catilar ile birlikte otojenik mekanizmalar depolanma
bilesenleri ve fasiyes istiflerinin dahili olusumlarini modiile edebilmektedir. Allojenik
kontrollerin sekans stratigrafisi disipliniyle baglantis1 gézlemlerin dlgegiyle artmaktadir. Ancak
gozlemlerin daha kiiciik 6lceginde otojenik siireglerin 6nemi daha agik olmaktadir. Sekanslar ve
sistem traktlar genellikle allojenik kontrollere atfedilmektedir. Ancak parasekanslar allojenik

veya otojenik mekanizmalarla olusturulabilmektedir (Catuneanu vd, 2011).

5.3. Sekans Stratigrafik Birimler

5.3.1. Sekanslar

Bir sekans jenetik olarak bir ankonformiteyle sinirli stratigrafik birim olarak
tanimlanmistir (Sloss vd, 1949; 1963). Sekans baglami daha sonra jenetik olarak korelatif
konformitelerin ankonformiteleri ile sinirlanan tabakalarin rélatif olarak uyumlu bir sekilde
birbirini izlemesi seklinde revize edildi (Mitchum, 1977). Sekans stratigrafik paradigmalarin
miitemadi gelisimi 1980’lerde ve 1990’larda ¢esitli sekans tiirlerinin tanimi ve yaklagimlarin
gesitlenmesi ile sonuclanmistir (Sekil 5.1 ve Sekil 5.2); denizel korelatif konformiteler ve
ankonformiteler ile sinirlanan depolanma sekanslari (Vail, 1987; Posamentier vd, 1988; Van
Wagoner vd, 1988, 1990; Vail vd, 1991; Hunt ve Tucker 1992); maximum taskin yiizeyleriyle
sinirlanan jenetik sekanslar (Galloway 1989); transgresif-regresif (T-R) sekanslar ayrica
maximum regresif yiizeylerle smirlanan T-R dongiileri olarak tanimlanmaktadir (Johnson ve
Murphy 1984; Johnson vd, 1985). T-R sekansi daha sonra maximum regresif ylizeyin denizel
boliimii ve ankonformiteyi iceren kompozit yiizeyleri ile sinirlanmig bir birim olarak yeniden

tanimlanmistir (Embry ve Johannessen 1992).

Sekansin ¢esitli tiirlerinin var olmasi biitiin yaklagim tiirlerini kapsamasi i¢in genis bir
tanimlama igermektedir. Sekansin her tiirii sekans ile birlikte ankonformiteler igerebilmektedir
(Sekil 5.2). Depolanma sekanslar1 ve transgresif regresif sekanslar (T-R); maksimum kiy1 ¢izgisi
transgresyonunun zamanlar1 boyunca erozyon veya depolanma boslugunun denizel yiizeylerini
icermektedir. Maximum tagkin yiizeyi ankonformitesi; jenetik stratigrafik sekanslar, erozyon ve
karasal c¢okelme boslugunun asamalarin1 kaydeden yiizeyler (karasal ankonformiteler)
icermektedir.Sekans ile birlikte ankonformitenin birlikte bulunmasi, sekans iceren tabakalarin
birbirini izlemesinin daima jenetik olarak iliskili veya rolatif olarak uyumlu olmadigim
belirtmektedir. Bu sebeple sekans baglami sediman gelimi veya depolanmadaki degisikliklerin

tiim donemleri boyunca ¢okelen tabakalarin birbirini izlemesi olarak yeniden tanimlanmistir. Bu
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tanimlama jenetik olarak bagimsiz bir model ve herhangi zaman veya ortam Olceginde gelisen

tiim sekans tiirlerini vurgulamaktadir (Catuneanu vd, 2009).

Stratigrafik dongiliye karsilik gelen bir sekansin belirlenmesi sistem izi Ogelerinin
ayrimin1  gerektirmektedir. Sekans stratigrafik semalar (Sekil 5.1, Sekil 5.2) bir dongiiniin
baglamasi ve bitisinin ayni tiir olaylarla (rolatif deniz seviyesi diisiisliniin baslamasi, rélatif deniz
seviyesi diislisinlin bitmesi, regresyonun sonu veya transgresyonun sonu) (Sekil 5.2)
isaretlenmesi sebebiyle sekansin tanimlanmasinda sediman gelimi veya depolanma ortamindaki
degisikliklerin dongiisiinii igermektedir. Rolatif deniz seviyesi degisimlerininaksinesistem
izlerinin sinirlandirilmas: dongiilerinin belirli olaylarina karsilik gelmektedir (Sekil 5.2)

(Catuneanu vd, 2011).

5.3.2. Sekans Tirleri

5.3.2.1 Cokel Sekanslari

Cokel sekansi depolanma boslugu i¢in artma ve azalmanin (pozitif) her ikisini iceren
depolanma durumundaki degisikliklerin tam bir dongiisiinii kapsamaktadir. Cokel sekansi
sinirlarinin olusumu negatif depolanmanin peryotlarini icermektedir. Negatif depolanma (denizel
veya karasal ortamda) ¢okel sekanslarin simirlayici yiizeyinden bagka negatif depolanma
icermeyen fasiyeslerin sekans stratigrafisi birimlerinden ¢okel sekanslarini ayirmasiyla
olusmaktadir (parasekanslar, jenetik stratigrafik sekanslar, Johnson ve Murphy 1984’{inagikladig1

T-R sekanslari ve pozitif depolanma boyunca olusan sistem izleri) (Catuneanu vd, 2011).

5.3.2.2 Jenetik Stratigrafik Sekanslar

Jenetik stratigrafik sekanslar pozitif depolanma zamani baslangicindan maximum tagkin
ylizeyinin gelisim evresine kadarolugsmaktadir. Jenetik stratigrafik sekanslardepolanma
sartlarindaki degisimlerin tam bir dongiisii boyunca olusabilmekte fakat sediman gelimi ve/veya
depolanma  ortaminin  oranlarindaki  degisimlere = gore peryotlar boyunca ayrica
olusabilmektedir.Sonug olarak jenetik stratigrafik sekanslardongiiler icermesine bakilmaksizin bir
karasal ankonformite icerebilmektedir. Maximum taskin yiizeyi denizel uyumsuzluklar olarak
bilinen ve depolanma boslugu ylizeyleri olarak tanimlanan uyumsuzluk bdliimlerini
icerebilmektedir. Bdyle uyumsuzluklar transgresyon boyunca erozyon ve self-yamacgecisleri,
sediman starvasyonu sebebiyle self ve yamagta gelismektedir.Maksimum tagkin yiizeyleri, T-R
sekanslar1 ve simnirlayic1 yiizeylerle tamimlanan ¢okel sekanslarimi igermeyen yerlerde

gelismektedir (Galloway, 1989).

5.3.2.3 Transgresif-Regresif (T-R) Sekanslari

Johnson ve Murphy 1984’ iin orjinal T-R sekansi pozitif depolanmanin zamanlari

boyunca olusan maximum regresif yilizeylerin gelisimine dayanmaktadir. Bu tiir sekanslar jenetik
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stratigrafik sekanslarin durumundan dolay1 depolanmadaki degisikliklerin tam bir dongiisii
boyunca olusabilmekte fakat sediman gelimi ve/veya depolanmanin oranindaki degisikliklerin
sonucu olarak pozitif depolanmanin peryotlari boyunca ayrica olusabilmektedir. Sekans sinirinda
bir karasal ankonformite icermesi sebebiyle Embry ve Johannessen (1992)’in T-R sekansi aksine
negatif depolanmaya bagli olmaktadir. Maximum regresif yiizey karasal uyumsuzluktan daha
geng olmasi sebebiyle maximum regresif yiizeyin denizel boliimii karasal uyumsuzluklarin havza
sinirt bitimi ile bulusabilmektedir (Sekil 5.4) (Embry ve Johannessen, 1992). Sekans sinirlarinin
her iki boliimii arasindaki zaman ve ortam karsiligr biiyiik 6lgekli gézlemlerle anlagilmaktadir

(Catuneanu vd, 2009).

e —

A — =
: akarsu D kiyi kiy1 6nii :D acik deniz

<« Retrogradasyonal depolanma sisteminde denizel transgresyonun gdsterimi
I

%0
~ > —

| 1 | I [

Geng

B Yash

Transgresyon:kiyi cizgisi ve fasiyesler kara yontinde ilerler

Progradasyonal depolanma sisteminde denizel regresyonun gésterimi —

Regresyon:kiyi cizgisi ve fasiyesler kara yonunde ilerler

Sekil 5.4. Transgresyon ve Regresyonlar. Fasiyeslerin retrogradasyonunu ve progradasyonunu ve ayrica
retrogradasyon ile {istiindeki progradasyon geometrileri ayiran yilizey. Bu ylizey maksimum
tagkin ylizeyi (MFS) olarak bilinir (Catuneanu 2006).

5.3.3. Sistem izleri

Sistem izleri sekanslarin ayrm ile olusan modern depolanma sistemidgelerinden
olmaktadir. Sistem izleriningelisimi zaman ve ortamunsurlaria ve boyutlarina baghdir. Sistem
izleriningelisimi fasiyesin bir istifinden (yiiksek frekansli sekanslar durumunda olusan) bir
parasekans setine veya daha yiiksek frekansl bir parasekans setine gore degisebilmektedir
(Brown ve Fisher, 1977).
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Sistem izleri uyumlu veya uyumsuz sekans stratigrafik yiizeyler ile siirlanan jenetik
olarak iliskili tabakalarin rdlatif olarak uyumlu bir sekilde birbiri ardina dizilmesinden
olusmaktadir (Sekil 5.5). Catuneanu vd, (2009)’ da tartisildigr gibi Mitchum (1977) tarafindan
saglanan bir sekansin orijinal tanim1 sekans baglamindan ziyade sistem izlerinin baglamina daha
uygun olmaktadir. Bunun nedeni, sekanslarin dahili uyumsuzluklar icermesine kargin bu tiir
uyumsuzluklarin her zaman sistem traktlar arasindaki sinirda yer almasidir. Bu konu aymi
hiyerarsik diizeyde gelisen sekanslari, sistem traktlar1 ve sinirlayici yiizeyleri kapsamaktadir;
yiiksek frekanstaki (yani diigiik hiyerarsik sirada) siireksizlikler yukaridaki tanimlamalari

bozmadan bir sekans veya sistemizi i¢inde meydana gelebilir (Catuneanu vd, 2011).

Sistem izleri;sediman fasiyesleri, sekans iginde bulunan konum ve smirlayici yiizey
tirleri esasinda yorumlanir. Sistem izleri kiy1 ¢izgisi egrilerinin belirli tiirlerine baglanabildigi
kiyr ¢izgisi ile ilgili veya kiy1 ¢izgileriyle aym yash jenetik bir baglantinin belirlenemedigi
durumlarda kiy1 ¢izgisinden bagimsiz gelisebilmektedir (Sekil 5.5) (Van Wagoner vd, 1987,
1988, 1990; Posamentier vd,1988; VVan Wagoner 1995; Posamentier ve Allen 1999).

TST HST 2

Deniz seviyesi

Transgresif kamalar
("denizel tizerleme”)

300

Denizalti fan kompleksi

(Km) (FSST)

0 30 50 HST 1

akarsu (yakinsak)

akarsu (iraksak) / delta diizlugu

kiyisal w——— y(izey uyumsuzlugu

si§ - derin denizel e ZOrUNlu regresyonun temel yiizeyi

B

Sekil 5.5. Sekans Stratigrafisinde Istiflenme Modelleri ve Temel Kavramlar; LST: En Alt Asama Sistem
Izi, TST: Transgresif Sistem Izi, HST: En Ust Asama Sistem Izi, FSST: Diisme Asamasi
Sistem izi (Catuneanu 2006).

5.3.3.1 Ky Cizgisi ile iliskili Sistem izleri
Ky Cizgisi ile iligkili Sistem Izleri jenetik olarak kiy1 ¢izgisi egrisinin gesitli tiirleri ile
iligkili korele edilebilir ¢okelme sistemlerinden ibaret olmaktadir. Bu sistem izleri farkli

biiyiikliiklerde gozlemlenebilir ve farkli istifli sediman fasiyesleri ile tanimlanir (Catuneanu vd,
2011).
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Zorunlu regresif ¢cokellere uygulanan sistem izi terminolojisi “en erken alt asama, en gec
iist asama, zorunlu regresif kama ve diisme asamasi (falling stage) icermektedir. En alt asama
(lowstand) normal regresif ¢okellere atfedilen sistem izi terminolojisi “en geg alt asama” ve “en
alt asama” terimlerini kapsamasina karsin En iist asama (highstand) normal regresif ¢cokeller “en
ist asama” veya “en erken iist asama” sistem izleri olarak tanimlanmaktadir. Tiim sekans
stratigrafisi semalarinda transgresif cokeller transgresif sistem izlerini kapsamaktadir (Sekil
5.2).Kiy1 ¢izgisi iligkili sistem izlerinin genel olarak rolatif deniz seviyesi dongiisiiniin belirli
fazlar1 boyunca olustugu seklinde yorumlanmaktadir. Sistem izlerinin doért tiri ayrintilariyla
asagida aciklanmaktadir (Posamentier vd, 1988; Hunt ve Tucker 1992; Posamentier ve Allen
1999; Catuneanu 2006; Catuneanu vd, 2009) (Sekil 5.6, Sekil 5.8).
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En Gst asama sistem izi (HST) B self HST
m— Y (Izey ankonformitesi —— maximum regresif ylizey
== korelatif konformite =~ =—smme=—- maximum taskin ylizeyi
== zorunlu regresyonun temel ylizeyi —— normal regresif ylzey trendi
denizel erozyonun regresif ylizeyi % vyanal fasiyes kaymalari
—=— vadi yiizeyi - kiyisal tzerleme (duragan faz ¢okelleri)

Sekil 5.6. Self tirii bir ortamda si1g denizel ve akarsu ortamlari arasindaki gecis zonunda bulunan
stratigrafik yiizeylemeler ve Sistem Iizlerinin ayrmntili olusumu (Catuneanu, 2002'den
degistirilmistir) (Catuneanu vd, 2011).

60



5.3.3.1.1.Diisme Asamas Sistem izi (FSST)

FSST, rolatif deniz seviyesindeki diisiisiin baslangicindan sonra ve bir sonraki rolatif
deniz seviyesi yiikselisinin baglangicindan once depolanan tiim regresif¢okellerikapsamaktadir.
FSST zorunlu regresyonun bir {iiriiniidiir. FSST dogrudan sekans sinir1 {izerinde yer almakta
(Posamentier ve Allen (1999) ve iizerini 6rten En Alt Sistem Izi (LST) ¢okelleri ile
ortiilmektedir.Ancak Hunt ve Tucker (1992) sekans sinirint FSST’ nin {izerine yerlestirmistir,
clinkii onlarin goriistine goére buradaki sinir, bir depolanma doéngiisiiniin sonunu ve digerinin
baglangicini gostermektedir.Depolanma profilinin irtifasina, sediman geliminin oranina ve rolatif
deniz seviyesindeki diisiis oranina bagli olarak, "bagimli" veya "bagimsiz" olusum ile cesitli
parasekans istifleme modelleri {iiretilebilmektedir (Posamentier ve Morris 2000). FSST’nin
ozellikleri Hunt ve Tucker (1992), Nummedal (1992) ve Ainsworth (1994) tarafindan
belirlenmistir. Bu sistem izlerine uygulanan terminoloji, "zorunlu regresif kama™" dan (Hunt ve
Tucker 1992) "deniz seviyesi disiisiine" (Nummedal 1992) ve "disme asamasi” na kadar
degismektedir (Ainsworth 1994). Daha yalin olan “diisme asamasi1” ibaresi genellikle giincel
caligmalar tarafindan benimsenmistir (6rnegin, Plint ve Nummedal 2000; Catuneanu 2006). Bu
sistem izi aym zamanda Erken En Alt Sistem Izi olarak da adlandirilmistir (Posamentier vd,
1988; Posamentier ve Allen, 1999).

Rolatif deniz seviyesindeki diisiis, zorunlu regresyonun sonunda kiy1 ¢izgisinin karasal
olarak yiizeyleyen sediman yiizeyinin yukar1 egiminin asmnmasi ve En Ust Asama Sistem Izini
(HST) kapatan artzamanli bir karasal uyumsuzlugun olusumu ile kanitlanmaktadir. Karasal
uyumsuzluk, En Alt Asama Sistem Izi veya Transgresif Sistem izlerine ait akarsu ¢okelleri ile
tizerleme (onlap) olabilmektedir. (Sekil 5.6, Sekil 5.8) (Catuneanu vd, 2011).

5.3.3.1.2.En Alt Asama Sistem izi (LST)

LST, normal regresyon sirasinda rolatif deniz seviyesi yiikselisinin baslangicindan sonra
FSST'nin iistiinde biriken ¢okelleri ve buna karsilik gelen yukari egimli karasal uyumsuzlugu
icermektedir.LST sedimanlari, zorunlu regresyon sirasinda HST'de ve diger daha oOnceki
cokellerde kesilmis olan vadileri tiimiiyle veya kismi olarak doldurmaktadir. Bu sistem izleri ayni
zamanda Ge¢ En Alt Asama Sistem Izleri (Posamentier vd, 1988; Posamentier ve Allen 1999)
veya Ilerleyen En Alt Asama Sistem izleri olarak da adlandirilmistir (Hunt ve Tucker, 1992).

"Self-Sinir1 Sistem Izleri", bir dizi ¢alismalarla "tip 2" sekans smiriyla iliskili en alt
sistem izleri olarak kabul edilmistir (Posamentier vd, 1988).Tip 1 ve 2 sekans sinirlart arasindaki
ayrimin netlestirilmesiyle bu terim artik kullanilmamakta olup; bu terimler arttk LST’ nin bir
parcasi olarak kabul edilmektedir (Sekil 5.6, Sekil 5.8) (Posamentier ve Allen 1999; Catuneanu,
2006).
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5.3.3.1.3. Transgresif Sistem izi (TST)

TST, HST’ nin yenilenen regresyonundan hemen once, transgresyonun baglangicindan
maksimum kiy1 transgresyonunun zamanina kadar biriken tortular1 icermektedir. TST dogrudan
regresyonun sonunda olusan maksimum regresif yiizey iizerinde yer alir (ayn1 zamanda bir
"transgresif yilizey" olarak da adlandirilir) ve deniz ¢okelleri en karaya dogru olan konumlarina
ulastiginda olusan "maksimum tagkin yiizeyi" (MFS) tarafindan kaplanmaktadir.Istifleme
desenleri, (siliklastik sistemlerde) tste dogru incelen, st iste biriken, retrogradasyonel
klinoformlar sergilemektedir. Sediman geliminin yiiksek oldugu durumlarda, parasekanslar
aggradasyonel olabilmektedir (Sekil 5.6, Sekil 5.7, Sekil 5.8) (Catuneanu vd, 2011).

Self ortami transgresif kama

Flivyal Gizerleme (TST)
- ' Kiyisal izerleme (sig denizel TST)

i, ____—Baypas veya erozyon (TST)
Akarsu cizgisi (TST) :

Fliivyal iizerleme (LST)\\\ [_s:f" Derin denizel transgresif kama
\\‘ . Denizel iizerleme (TST)
——— maximum regresif ylizey \\'\; _
- maximum taskin ylizeyi L =
—— transgresif vadi yiizeyi s y(izey uyumsuzlugu
— fasiyes iliskileri trendi ——korelatif konformite

Sekil 5.7.Transgresif tabakalarin stratigrafik goriiniimii. Transgresif Sistem Izleri, biri kita sahanligi
iizerinde ve digeri derin deniz ortaminda olmak iizere iki farkli kamadan olusabilmekte ve self

kenar1 cevresinde bir sediman gegisi veya erozyon alaniyla sinirlanmis olabilmektedir
(Catuneanu vd, 2011).

5.3.3.1.4.En Ust Asama Sistem izi (HST)

HST, rolatif deniz seviyesi yiikseliginin {ist asamalar1 boyunca sedimangeliminin oran
depolanmadaki artis oranini astiginda olusan progradasyonel tortulari i¢erir. HST deniz tortullart
en karaya dogru konumlarina ulagtiginda olusan MFS'nin iizerinde yer alir.Bu sistem izleri,
karasal uyumsuzluk ve Kkorelatif uyumluluk ile sinirlandirilmistir (Posamentier ve Allen,
1999).istifleme desenleri, genellikle havzaya dogru egimi artan, iist kismu akarsu, kiyr diizl{igii
ve/veya delta diizligii birikintileri ile ortiilii, ilerleyen ve st iiste biriken klinoformlar sergiler

(Sekil 5.6, Sekil 5.8) (Catuneanu vd, 2011).
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Sekil 5.8.Depolanma Sistemlerinin, Sistem izlerinin ve Stratigrafik Yiizeylerin Bolgesel Olusumu
(Catuneanu, 2002'den degistirilmistir). Sistem Izlerinin isimlendirmesi Hunt ve Tucker'in
(1992) semasini takip etmektedir (Catuneanu vd, 2011).
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5.3.3.2 Kiyi cizgisinden bagimsiz sistem izleri

Kiy1 ¢izgisinden bagimsiz sistem izleri, sedimantasyon siireglerinin kiy1 ¢izgisi
kaymalariyla ilgisiz oldugu alanlarda sekanslarin alt boliimlerini olusturan stratigrafik
birimlerdir.Bu sistem izleri, kiy1 ¢izgisi yoriingelerine dayali olmadan bolgesel olarak olusan ve
korele edilen c¢esitli katman istifleme modelleri ile tanimlanir.Memba Kkontrollii akarsu
ortamlarinda, akarsu olusumu en yakin kiy1 ¢izgisi yerlesimindeki degisikliklerden bagimsiz
olarak gelisebilir. Sekanslar diisiik ve yiiksek frekansli sistem izlerini olusturabilir (6rnegin,
Shanley ve McCabe, 1994; Boyd vd, 2000).Kiy1 ¢izgisinden bagimsiz sistem izleri havza
tektonigi tarafindan kontrol edilen derin deniz ortamlarinda da haritalanabilir (6rn., Fiduk vd,
1999), ancak bu durumlar icin herhangi bir terminoloji diizenlenmemistir.Kiy1 ¢izgisinden
bagimsiz sekanslarin ve sistem izlerininolusumu, genellikle kiyr seridi kontrollii sekans

stratigrafik birimlere ve sinirlayici yilizeylere gore belirlenir (6rnegin, Blum ve Torngvist, 2000).

5.3.4. Parasekanslar

Orijinal tanimiyla bir parasekans, denizel taskin yiizeyleriyle sinirlanan yukari dogru sig
bir fasiyes istifidir.Bir denizel taskin yilizeyi genellikle su derinliginde ani bir artig1 gosteren ani
fasiyes degisiminin oldugu litolojik bir stireksizliktir (Van Wagoner vd, 1988, 1990).

Konsept, orijinal olarak silisiklastik kiyisaldan sig deniz ortamlarina kadar
parasekanslarin ilerleyen sediman birimlerine karsilik geldigi baglam i¢inde tanimlanmakta ve
yaygin olarak uygulanmaktadir.Karbonat yerlesimlerinde bir parasekans peritidal dongiilerde
oldugu gibi genellikle gecikme ¢okeli veya derinlesen ve ardindan yukari dogru-siglasan bir

kisim igeren bir dizi fasiyese karsilik gelir (Catuneanu vd, 2011).

Akarsudan derin deniz ortamma kadar sedimanter havza boyunca haritalanabilen
sekanslar ve sistem izlerinin aksine parasekanslar cografi olarak denizel taskin yiizeylerinin
olusabilecegi kiyisaldan si1g denizel alanlara kadar smirhidir (Posamentier ve Allen,
1999).Karbonat ortamlar1 durumunda peritidal dongiiler ile bazi durumlarda egim ve havza
fasiyesi ile iliskilendirilebilir (Chen ve Tucker 2003).Bu nedenle 'parasekans' in taskin
ylizeyleriyle sinirlanmis olsun ya da olmasin tiim metre 6lgekli bolgesel dongiileri icerecek
sekilde genisletilmesi Onerilmistir (Spence ve Tucker, 2007; Tucker ve Garland, 2010).Bununla
birlikte, bir sekans stratigrafik birimin ¢esitli sinirlayici yiizeyler tarafindan tanimlandigi ilkesini
izleyerek, ¢ogu arastirmaci, Van Wagoner vd,nin orijinal tanimina uygun olarak, parasekans
kavramini denizel taskin yiizeyleriyle sinirlanmis bir birim olarak adlandirmay:1 tercih etmektedir
(Van Wagoner vd, 1988, 1990).
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5.3.4.1 Aggradasyonal

Aggradasyonal dikey olarak olusan sedimanter bir istiftir. Yaygin olarak dstatik
deniz seviyesinde yiikselme ve/veya ¢okme nedeniyle rolatif deniz seviyesi yiikseldiginde ve
sediman geliminin orani ile deniz seviyesi yiikseliminin orani esit oldugunda olusmaktadir (Van
Wagoner vd, 1988; Galloway, 1989). Birbiri iizerinde olan, birbirine benzeyen her bir parasekans
istifindeki fasiyes kompozisyonu, bir arazideki parasekans dizilimini tanimlamak igin
kullanilmakta ve su derinliginde belirgin yanal degisiklikler veya dikey degisiklikler
bulunmamaktadir. Bu nedenle her bir parasekans bir agradasyonelparasekans setinde 6nceki sira

ile yaklasik olarak ayni yanal konumu biriktirir (Posamentier ve Allen, 1999) (Sekil 5.9).

AGRADASYONAL PARASEKANS SETI KUYU-LOG
VERILERI
COKELME = BIRIKME p

:
> 417
:

KIYI DUZLUGU [ ] 51 DENiZEL - SELF CAMURTASLARI
== KUMTASIZQCAMURTASI KUMTASLARI

Sekil 5.9.Aggradasyonal Parasekans Seti (Van Wagoner vd, 1988)
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Agradasyonal

Agradasyon

Sekil 5.9.Aggradasyonal Parasekans Seti (Galloway, 1989).

5.3.4.2 Progradasyonal

Progradasyonal sahil, delta veya yelpaze ortam1 olan kiy1 ¢izgisi veya okyanus kiyisinin
deniz yoniinde ileri dogru bir insaasi olarak tanimlanir.Ayrica, regresyonlarin karakteristik
¢okelme yoOnelimi, dalgalar (akintilar) veya uzun sahil siiriikleme hareketleri ve st akintiya
karsilikduran sedimanlar veya kiyr sedimanlarinin deniz kenarma yakin ¢okelme ortaminda
stirekli birikmesidir (Bates ve Jackson, 1987; Van Wagoner vd, 1988). Progradasyonal HST
ve/veya FSST’ 'nin gelisiminin ge¢ asamalari boyunca olusur ve regresyonla birlikte deniz
seviyesi yiikselimi veya yiliksek miktarda sediman gelimi sebebiyle meydana gelir.Her bir
parasekanstakifasiyes dolgusu birbirlerinin Ustiinde fazlaca yakin gecislidir (Sekil 5.10)

(Posamentier ve Allen, 1999).
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PROGRADASYONAL PARASEKANS SETI KUYU-LOG

VERILERI
Kuyu Lokasyonu | COKELME > BIRIKME G RS
[V DuzLOGU [ ] SIG DENIZEL [ SELF CAMURTASLARI
KUMTASI&CAMURTASI KUMTASLARI

“~

s Progradasyonal

Y

Progradasyon

Sekil 5.10.Progradasyonal Parasekans Seti (Galloway, 1989).

5.3.4.3 Retrogradasyonal

Retrogradasyonal transgresyonun sonucu olarak kiy1 ¢izgisinin karaya veya kitaya dogru
hareket etmesi durumunda olusur.Retrogradasyonal diisiik sediman gelimi ile deniz seviyesinin
yiikseliminden dolay1 olusur.Her bir parasekanstakifasiyes dolgulari, yukart dogru dikey olarak
ana hatlar ¢izildiginde, ekstra progresif raksak olup retrogradasyonalistifleme dolgularini temsil
eder (Posamentier vd, 1988).Geng parasekanslar dizisi, bir arka basamak dolgusundakaraya dogru
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daha fazla ¢okelir.Bu durumda genellikle depolanma boslugunun orani ¢ékelme oranindan daha

fazladir (Van Wagoner vd, 1988 (Sekil 5.11).

RETROGRADASYONAL PARASEKANS SETI KUYU-LOG
VERILERI

BASINWARD SP RES

1§

COKELME < BIRIKME

KIYI DUZLUGU [ ] sIG DENIZEL I SELF CAMURTASLARI

KUMTASI&CAMURTASI KUMTASLARI

Retrogradasyonal

Retrogradasyon

Sekil 5.11.Retrogradasyonal Parasekans Seti (Galloway, 1989).

5.3.5. Sekans stratigrafik yiizeyler

Sekans stratigrafik yiizeyler, sediman fasiyes istiflerindeki degisiklikleri belirtir. Kismen
sistem izi smirlart olarak hizmet edebilen yiizeylerdir.Sekans stratigrafik yiizeyler, yiizeyleme
durumlarina bagl olarak “kavramsal” birimlere (yani, litolojik olmayan) veya fiziksel yiizeylere
karsilik gelebilir (Carter vd, 1998).Uyumsuz sekans stratigrafik yilizeyler karakteristik olarak
fiziksel bir yorumlamaya sahiptir.Herhangi bir uyumlu sekans stratigrafik yiizey, yerel birikme
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veya korunma kosullarina bagh olarak, “kavramsal” birimlere veya fiziksel niteliklere sahip
gozlemlenebilir bir yiizey olmaktadir.iki tiir bagintili uyumluluk dahil olmak {izere yedi sekans
stratigrafik yiizey seti yaygin olarak kullanilmaktadir.Her bir sekans stratigrafik ylizey tiiriinii

haritalamak i¢in gesitli kriterler 6zetlenmektedir (Catuneanu, 2006).
5.3.5.1. Karasal uyumsuzluk

Karasal uyumsuzluk, akarsu erozyonu veya baypas, toprak olusumu, riizgar bozulmasi
veya ¢Oziinme ve karstlagsma sonucu karasal kosullarda olusan bir uyumsuzluktur (Sloss vd,
1949). Alternatif terimleri: "algak uyumsuzluk (lowstand; en alt asama uyumsuzlugu)™ (Schlager
1992), "akarsu erozyonunun regresif yiizeyi" (Plint ve Nummedal 2000) ve "akarsu ¢ukuru/yarma
yiizeyi" olarak tanimlanir (Galloway 2004).Akarsu sistemlerinin mansap kontrollii boliimiinde,
zorunlu regresyon sirasinda karasal uyumsuzluklar olusabilmektedir (Posamentier vd, 1988);
kiyisal erozyon ile birlikte trangresyon sirasinda (Leckie 1994); akarsu sistemlerinin memba
tarafindan kontrol edilen kismi igindeki depolanma periyotlar1 sirasinda; veya karbonat
platformlar1 ve resifleri karstlagsmaya maruz birakan rolatif deniz seviyesindeki diisiis sirasinda

olusabilmektedir (Sekil 5.12) (Blum, 1994).
5.3.5.2. Korelatif konformiteler

Korelatif konformiteler yiiksek frekansli normal regresyondan zorunlu regresyona kadar
istifli sediman fasiyesleri degisimi veren bir denizel stratigrafik yiizeydir (Posamentier vd,
1988).Zorunlu regresyonun baslangicindaki paleo-deniz tabanini igermektedir. Diger bir

ifadeylealternatif terimi 'zorunlu regresyonun temel ylizeyi' olmaktadir (Hunt ve Tucker, 1992).

Korelatif konformiteler, zorunlu regresyondan disiik frekansli normal regresyona dogru
tabaka istifleme modellerindeki degisimi veren bir denizel stratigrafik yiizeydir. Bu nedenle,
zorunlu regresyonun sonunda paleo-deniz tabanini kaydetmektedir (Sekil 5.12) (Hunt ve Tucker
1992).

5.3.5.3. Maximum tagkin yiizeyi

Maximum taskin yiizeyi (Frazier 1974; Posamentier vd,. 1988; Van Wagoner vd,. 1988;
Galloway 1989) stratigrafik bir ylizeydir ve transgresyondan yiiksek frekansli normal regresyona
dogru tabaka istiflenme modellerindeki degisimi gosterir.Transgresyonun sonundaki paleo-deniz
taban1 ve deniz dis1 ortamki korelatif yiizeyi kapsamaktadir.Alternatif terimleri: 'son transgresif
yiizey' (Nummedal vd,1993), 'maksimum transgresyon yiizeyi' (Helland Hansen ve Gjelberg
1994) ve 'maksimum transgresif yiizey' (Helland Hansen ve Martinsen, 1996) olarak
adlandirilmaktadir. Cokelme egiliminde retrogradasyondan progradasyona gecis, belirgin bir
yilizeyden ziyade (genellikle yogunlasmis) bir derin denizel fasiyes zonu ile isaretlenir ve bu

ylizeyin kaya istifine yerlestirilmesinde belirsizlige yol agabilir(Carter vd,1998). Maximum taskin
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yiizeyi genellikle sismik stratigrafik terimlerle havzaya dogru egimi artan (downlap) bir yiizey
olarak ifade edilmekte, ciinkii karakteristik olarak ilerlemeyi gosteren iistte bulunan yiiksek
frekansli klinoformlar tarafindan asagi bindirilmektedir (downlapped) (Sekil 5.13) (Catuneanu vd,
2011).

5.3.5.4. Maximum regresif yiizey

Maximum regresif yiizey (Helland-Hansen ve Martinsen 1996) diisiik frekansli normal
regresyondan transgresyona dogru tabaka istifleme modellerindeki degisikligi gosteren
stratigrafik yiizeydir.Diisiik frekansli normal regresyonun sonundaki paleo-deniz tabani ve deniz
dist ortamdaki bagmntili ylizeydir.Alternatif terimleri: "transgresif yiizey" (Posamentier ve Vail
1988), "en alt asama (lowstand) ylizeyin tstit" (Vail vd,1991), "ilk transgresif yiizey" (Nummedal
vd,1993), "maksimum regresyon yiizeyi" (HellandHansen ve Gjelberg 1994; Mellere ve Steel,
1995), "uyumlu transgresif yiizey" (Embry, 1995) ve "maksimum ilerleme (progradation) yiizeyi"
(Emery ve Myers, 1996) olarak adlandirilmaktadir.'Maksimum regresif yiizey' terimi regresyonun
sonunu gosterdigi durumlarda kullanilmakta ve ‘'transgresif yiizey' terimi transgresyonun

baglangicini gosterdigi durumlarda kullanilmaktadir (Sekil 5.13) (Catuneanu vd, 2011).

D en Ust asama sistem izi
D transgresif sistem izi
D en alt asama sistem izi

- diisme asamasi sistem izi

@ i -

D downlap

< onlap s Yiizey uyumsuzliugu -+ Maximum taskin yiizeyi
w= = zOrunlu regresyonun temel yiizeyi === korelatif konformite — maximum regresif ylizey

Sekil 5.12.Transgresif-Regresif (T-R) sekans modelinin kavramsal ve pratik sinirlamalart. Bu egim
yonelimli enine kesit, bir akarsudan si1g deniz ortamina zorunlu regresif, normal regresif ve
transgresif ¢okellerin olusumu igin en genel senaryoyu gostermektedir (6lgeksiz; Schlager,
1994, Schlager 2002, Schlager 2005’ ten degistirilmig; Duval vd, 1998; Posamentier ve Allen,
1999; Catuneanu, 2002).
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5.3.5.5. Transgresif vadi yiizeyi

Transgresif vadi yiizeyi (Nummedal ve Swift 1987), transgresyon sirasinda kiyisaldan sig
denizel ortamlarina dalga oyulmasi (dalga vadi yiizeyleri; Swift, 1975) veya gelgit oyulmasi
(gelgit vadi yiizeyleri; Allen ve Posamentier, 1993) yoluyla olusan aginma yiizeyleridir.Her iki tiir
transgresif vadi ylizeyi artzamanli Ve havza kenarina dogru genglesmektedir (Nummedal ve Swift
1987).Havzaya dogru sonlanarak maksimum regresif yiizeyde birlesmekte; karaya dogru
sonlanarak maksimum taskin yiizeyinde birlesmektedir.Her iki tiir transgresif vadi yiizeyi i¢in
alternatif olarak "transgresif erozyon yiizeyi" terimi kullanilir (Sekil 5.14) (Posamentier ve Vail
1988).

5.3.5.6. Denizel erozyonun regresif yiizeyi

Denizel erozyonun regresif yiizeyi (Plint 1988), dalga tabaninin deniz tabanina goére
alcalmasina bagli olarak dalganin egemen oldugu sig su ortamlarinda zorunlu regresyon sirasinda
dalga oymasi yoluyla karakteristik olarak olusan bir erozyon yiizeyidir.Bununla birlikte, bu
oyulma, kiy1 seridi yoriingesinin yatay oldugu (rolatif deniz seviyesindeki bir durgunluk boyunca
ilerleme) veya diisiik bir aciyla yiikseldigi (rolatif deniz seviyesi yiikseliminin diisiik oranlart
boyunca ilerleme) yiiksek enerjili normal regresyon kosullar1 altinda da olusabilmektedir.Denizel
erozyonun regresif yiizeyi artzamanlidir.Kiy1 ¢izgisi gerileme hiziyla havzaya dogru genglesir.
Alternatif terimleri: ‘regresif vadi yiizeyi’ (Galloway 2001) ve ‘regresif dalga vadisi’ olarak
adlandirilmaktadir (Sekil 5.14) (Galloway, 2004).
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D akarsu D kiy - kiyi oni D self/yogunlasmis kesit - denizalti fanlan
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FSST
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)
[ HST pelagics

l-l.t-v-t-n-downlapyﬁzeyi(MFS)lf.l-o-n-u-v-c-v-u---v-n-u-n

KITASAL SELF ;FL YAMAC-HAVZA
DUZLUGU
— \/(izey ankonformitesi mmmmmsmes  Maximum regresif ylizey
v e we Ol atIf KONfOrmite w1 weeom maximum taskin yuzeyi
e denizel erozyonun regresif ylizeyi WA transgresif vadi ylizeyi
ssssssssssnsss  ZOrunlu regresyonun temel yiizeyi uomnnnn normal regresif ylzey trendi
«——— onlap —= downlap

Sekil 5.13.Tam bir Regresif-Transgresif dongii sirasinda depolanma modellerini gosteren Wheeler
diyagrami (Catuneanu, 2002'den degistirilmistir) (Catuneanu, 2006).

5.4. Sekans stratigrafisinde hiyerarsi

Hiyerarsi kavrami, sekanslarin goreceli Olgeklerine ve stratigrafik derecelerine gore
siniflandirilmasini ifade eder.Sekans olusturan siireglerin dogal periyodiklikleri vardir. Bu durum
dongiilerin siiresine dayali olarak sekanslarin hiyerargisinin tanimlanmasina yol agmistir (Vail
vd,1977, 1991; Van Wagoner vd,1990; Mitchum ve Van Wagoner 1991). Bununla birlikte belirli
stireglerin hiz1 ve periyodikligi jeolojik zaman i¢inde degismis ve siiregle ilgili ¢esitli dongiilerin
zaman aralig1 bagdaglasmistir (Miall, 2010).Bu durumlar stratigrafik dongiilerin siiresine dayanan
hiyerarsik bir sistemin faydasina iliskin sorulari giindeme getirmistir (Sekil 5.15) (Carter vd,1991,;
Drummond ve Wilkinson 1996; Schlager, 2010).
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Tektono- Sekans Stratigrafik Siirec Rolatif Deniz  Rolatif Deniz Seviyesi

Ostatik/Ostatik Birim (my) Seviyesi Yiikselim/Diisme
Dongii Dereceleri Hacmi (m) Oram (cm/1000 yil)
Birinci >100 <1
Ikinci Stipersekans 10-100 50-100 1-3
Ugiincii Cokel Sekans1 1-10 50-100 1-10
Komposit Sekansi
Dérdiincii Yiiksek Enerji Sekansi, 0.1-1 1-150 40-500
Parasekans ve Dongii
Seti
Besinci Parasekans, Yiiksek 0.01-0.1 1-150 60-700

Frekansli Dongii

Sekil 5.14.Dongiilerin hiyayersisi ve dongiilerin derecelendirilmesinin terminolojisi (Glodhammer vd,
1991” den diizenlenerek alinmistir).

Sekanslarin  zamansal ve ortamsal oOlcegi, karsilikli olarak harici araliklar
tanimlamamaktadir (Carter vd, 1991).Drummond ve Wilkinson (1996) tarafindan agiklanan
stratigrafik sekanslarin siiresi ve kalinligina iliskin nicel ¢alisma, stratigrafik hiyerarsilerin ayirt
edilmesinin ve sirasinin belirlenmesinin, Kesintisiz bir stratigrafik siirekliligin alt boliimlerini
temsil ettigini dogrulamaktadir.Schlager (2004), ¢esitli hiyerarsik diizenlerin ¢esitli stratigrafik
karmagiklik diizeylerini igerebilmesine ragmen, en azindan 103-106 yillik zaman Olg¢eklerinde
sekanslar ve sistem izlerinin degismeyen Olgekli kesirsel Ozellikler oldugunu One
stirmiistiir.Stratigrafik dongiilerin 6lgekten bagimsiz, kesir benzeri dogasi, laboratuvar deneyleri

ve modelleme yoluyla da gosterilmistir (6rn., Martin ve ark. 2009) (Catuneanu vd, 2011).

Bu sonuglar, stratigrafik kaya kayitlarinda evrensel ve tekrarlanabilir bir hiyerarsi
sisteminin var olup olmadigini sorgulamakta ve ozellikle tektonik olarak olusturulmus sekanslar
icin dogru goriinmektedir.Bununla birlikte, Milankovitch-bant dongiileri, benzer zamansal
Olgeklerde olusan diger sekans olusturan mekanizmalar tarafindan iist {iste basilmamigsa da
jeolojik zaman boyunca hafif bir degisiklikle de olsa sekans siirelerinin frekans dagiliminda ayri

modlar verebilmektedir. (D'Argenio vd,1997; Strasser vd, 2006).

Aciklayici jeokronolojik kontroliin bulunmamasi durumunda sekanslara goreceli anlamda
daha diisiik ve daha yiiksek frekans veya daha diisiik ve daha yiiksek sira gibi nispi anlamda atifta
bulunulmas1 ve kaya kayitlarinda gozlemlenebilen kriterlere dayali olarak nispi stratigrafik
onemlerinin yorumlanmasi gerekmektedir.Bu tiir kriterler uyumsuzluklarin cografi kapsamini,
akarsularla oyulmus vadilerin derinligini veya sekans stratigrafik yilizeyler boyunca fasiyes
degisiminin biyikligiinii igerebilmektedir (6rn., Embry 1995; Catuneanu 2006).Bu alan
kriterlerinin uygulanabilirligi vaka ¢alismasina gore degisebilir, dolayisiyla dongtilerin siiresinden

bagimsiz olan herhangi bir hiyerarsi yaklasimi havzaya o6zel olabilmektedir.Bu
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yaklagimhiyerarsinin tanimi1 igin evrensel olarak uygulanabilmekte ve kabul edilmis bir
metodolojinin olmadigi bir soruna deneysel bir ¢oziim saglayabilmektedir (Sekil 5.15)

(Catuneanu vd, 2011).

@
& o
&3 o
O X birinci
F & derece
S
IKinci
de >
ugunca
derece

< dordinci
é‘z(/ ,D@ derece
E S
.S
8}_\{} besinci
Ry derece

Sekil 5.15.Hiyerarsi kavramimin sematik gosterimi. Piramit yaklagimi, en onemli dizilerin ve sinirlayici
yiizeylerin olusumuna yol agan olaylarn, alt dereceli dizilerin olusumuna yol agan olaylara
gore jeolojik kayitta daha az siklikla meydana geldigini varsayar (Catuneanu, 2006).
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6. BULGULAR VE TARTISMA

Inceleme alaninda Firat Universitesi kampiis alamindan kuzeyde Keban Baraj Gélii’ne
kadar olan alanda yiizeyleme veren Kirkgecit Formsyonu’na ait kirintili ve karbonatl tabakali ve
masif kayaglardan alinan ayrintili Olgiilii stratigrafik kesitlerdeki verilere sekans stratigrafisi
kavramlart uygulanmistir. Tabaka kalinliklar1 ve tane boyu degisimleri dikkate alinarak
eslestirilen sekans stratigrafi kavramlari ile litostratigrafi verileri deniz seviyesi degisimlerinin

basarili bir sekilde ortaya ¢ikarilmasini saglamistir.

Dalga ripili, balik kil¢ig1 capraz tabakalanma, hamaki capraz tabakalanmagibi sedimanter
yapilar, gecis ortamini temsil eden demiroksitli kahverengi-kirmizimsi seviyelerle ardalanmali
karbonatli-fosilli ¢okeller,cokelme ortamini temsil eden bol miktarda veri sunmaktadir. Olgiilii
kesitler iizerinde de goriilecegi gibi bu sedimanter yapilara gore, ortamin gel-git diizliigii ile bol
nummulitli kirecgtaglarinin ¢okeldigi self ortaminin kiyrya yakin kisimlari oldugu belirgindir. Bu
sonuclar Kaygili (2019) tarafindan ayni1 alanda yapilan paleontolojik verilerin degerlendirilmesi

sonucunda ortaya ¢ikan ortam yorumu ile uyusmaktadir.

Olgiilii stratigrafik kesitlerde mavi renkli {icgenlerle temsil edilen tane boyu ve tabaka
kalinliklarinin artis1 ve azalis1 ayn1 zamanda deniz seviyelerinin degisimini de temsil etmektedir.
Sekans stratigrafisi bagligi altinda yukaridaki boéliimlerde ayrintili olarak acgiklanan bu degisim
iliskileri bu tez calismasina uygulanarak nemli sonuglar elde edilmistir. ikinci dereceden besinci
dereceye kadar elde edilen deniz seviyesi degisim grafiklerinden ii¢ tanesi Sekil 6.1°de
verilmistir. Stratigrafik kesitler iizerinde uygulanan besinci derece deniz seviyesi degisim egrisi,
¢ok ayrmt1 icerdiginden bu tez kapsaminda verilmesi uygun goriilmemistir. Buna karsin ikinci,
tictincli ve dordiince derece deniz seviyesi degisim egrileri ¢alismanin amacini ortaya koyacak
kadar yeterli sonucu vermektedir. Bu egrilerden anlasilacagi gibi (Sekil 6.1) deniz seviyesi
Liitesiyen-Priaboniyen zaman araliginda Kirkgecit Havzasi’nda zaman zaman diismekle birlikte

genel olarak yiikselmistir.

Dordiincli decere deniz seviyesi degisimleri egrisi iizerinde tanimlanan Parasekans,
Parasekans Seti, Sistem Izi, Smirlayic1 Yiizeyler ve Jenetik Olarak Iliskili Sistemlere ait bulgular

Sekil 6.2°de gosterilmistir.

Bu tez kapsaminda litostratigrafiye dayali olarak elde edilen deniz seviyesi degisimlerine
ait sonuclar “Exxon production reseurce”unyayinladigi 1. ve 2. derece kiiresel deniz seviyesi

degisimleri ile (Vail vd, 1987) uyumludur (Sekil 6.3).



DENIZ SEVIYESI DEGISIMLERI
Yiikselme s Dlsme ==p
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Sekil 6.1.Calisma alaninda Olgiilii Kesitlerden elde edilen 2., 3. ve 4. Derece Deniz Seviyesi Degisimi
egrileri. Cokelme siiresince genel anlamda deniz seviyesi ylikselmistir.
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Sekil 6.2. Orta Eosen-Oligosen Kirkgecit Formasyonu’'ndan Sekans Stratigrafisine gore elde edilen
Parasekans, Parasekans Seti, Sistem Izi, Smirlayici Yizeyler ve Jenetik Olarak Iliskili
Sistemlere ait bulgular ve elde edilen deniz seviyesi degisim egrisi.
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Sekil 6.2.(Devami) Orta Eosen-Oligosen Kirkgecit Formasyonu’ndan Sekans Stratigrafisine gore elde
edilen Parasekans, Parasekans Seti, Sistem izi, Smirlayic1 Yiizeyler ve Jenetik Olarak [liskili
Sistemlere ait bulgular ve elde edilen deniz seviyesi degisim egrisi.
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Sekil 6.2.(Devami) Orta Eosen-Oligosen Kirkgecit Formasyonu’ndan Sekans Stratigrafisine gore elde
edilen Parasekans, Parasekans Seti, Sistem izi, Smirlayic1 Yiizeyler ve Jenetik Olarak [liskili
Sistemlere ait bulgular ve elde edilen deniz seviyesi degisim egrisi.
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Sekil 6.3.Exxon production reseurce Ve ¢alisma arkadasglarinin yaymladigi 1. ve 2. derece kiiresel deniz
seviyesi degisimleri ve sebepleri (Vail vd, 1987).

80



7.

10-

SONUCLAR

Elaz1g ili ve yakin g¢evresinde genis bir alanda yiizeyleme veren Orta Eosen-Oligosen
yasli Kirkgecit Formasyonu’nun Elazig il merkezi kuzeyindeki boliimiinde birimin
tabanindan muhtemel tavanina kadar 838 m. kalmliginda alinan Olgiilii stratigrafik

kesitlerle birimin ¢aligma alanindaki maksimum kalinlig1 belirlenmistir.

Deniz seviyesi degisimiegrileri ile sediman geliminin jenetik olarak karsilagtirmasi
yapilarak sekans stratigrafisi kavramlar1 birime uygulanmistir. Elde edilen O6lgiilii
stratigrafik kesitlerin tane boyu ve tabaka kalinliklarinin artmasi ve/veya azalmasina bagl
olarak Olciilii stratigrafik kesitler {lizerinde havzanin parasekans setlerine ayrilmasi

saglanmistir.

Fasiyesler arasinda tabandan tavana kadar herhangi bir kesiklik gézlenmemis olup farkli
lokasyonlarda almman Olgiili  kesitler boyunca herhangi bir tektonik etkiye
rastlanilmamistir. Yay gerisi ve kenarlar1 blok faylarla ¢evrili bir havzada litostratigrafiye
dayali sekans stratigrafisi uygulandigi i¢in deniz seviyesi degisimlerinin sebebinin ortaya

cikarilmasi hedeflenmediginden sadece degisimler elde edilmistir.

Sedinmanter yapilar birimin ¢okelme ortaminin kiyiya yakin self, dalga tabani ve gel-git

ortamlar1 oldugunu gostermektedir.

Sedimanter yapilardan elde edilen Ol¢iimlerin giil diyagraminda degerlendirilmesi

sonucunda birimin kuzeydogudan beslendigi ortaya sikmuistir.

Havzanin parasekans sistemlerine (Progradational, Retrogradational, Aggradational)

ayrilmasi yapilmis ve “Sistem izleri” ve “Sinirlayic1 Yiizeyler” belirlenmistir.

Olgiilii stratigrafik kesitler ile deniz seviyesi degisimi egrileri karsilastirilarak parasekans
sistem izleri (Transgresif, Highstand, Falling-Stage ve Lowstand, Maksimum Flooding

Yiizeyi, Transgresif Yiizey ve Sekans Sinir1) belirlenmistir.

Orta Eosen-Oligosen yasli Kirkge¢it Formasyonu’nun sekans stratigrafisine gore
degerlendirilmesiyle 8 adet sekans sinir1 ve bu sekans sinirlart ile iligkili olarak sinirlayict

ylizeyler ve sistem izleri ortaya ¢ikarilmstir.

Birime ait Liitesiyen-Priaboniyen araliginda ikinci, tiglincli ve dordiincii derece deniz

seviyesi degisimlerini temsil eden grafikler hazirlanmigtir.

Caligma alaninda elde edilen sekans stratigrafisi veirlerine gore 3. ve 4. derece degisim

egrilerinde goriilecegi gibi zaman zaman goreceli olarak diistisler goriilse de, 2. derece
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deniz seviyesi degisimi egrisi Liitesiyen-Priaboniyen siiresince deniz seviyesinin

yiikseldigini gostermektedir.
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