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ÖNSÖZÖNSÖZ

Her meslek kolunda olduðu gibi jeolojide de devamlý ve çok hýzlý bir geliþim
süregelmektedir. Her yeni çalýsma bilgi daðarcýðýmýza bir kýrýntý daha ilave etmekte
ve bilgilerimiz çoðalmaktadýr. Bilgi çoðaldýkça yapacaðýmýz yorumlar ve daha da
önemlisi jeolojik geçmiþi anlayabilme gücümüz artacaktýr. Jeolojik geçmiþteki tartýþ-
malar gözönüne alýndýðýnda bu gün ne kadar büyük bir yol katettiðimiz
görülebilmektedir. Bir zamanlar yok sayýlan veya olmayacaðý düþünülen veya olmasý
mümkün görülmeyen bir çok iþlem veya olayýn olabileceði ispatlanmýþ görünmek-
tedir. Her þey bitmiþmidir. Hayýr aksine yeni baþlamaktadýr. Zira detaylara daha yeni
inilmektedir ve gerçekler detaylarda gizlidir.

Bilgisiz bir toplumun geliþmesi mümkün deðildir. Bilgi toplumlarýn en büyük
gücü geliþme, geliþme de ilerlemenin itici gücüdür. Cehaletle ileri giden veya geliþen
bir toplum görülmemiþtir. Bu nedenle genç kuþaklara düþen görev daima araþtýrýcý
bir beyin yapýsýna sahip olmak, eldeki çalýþmalarla yetinmemek, yaptýðýný yeterli
bulmamak ve daha fazlasýný yapma isteði taþýmaktýr. Bu da devamlý okumak,
gözlemek, görmek ve uygulamakla mümkündür. Bunun için içlerindeki gençlik
heyecanýný biraz yönlendirmeleri gerekmektir. Biraz ileri yaþtaki kuþaklara düþen
görev ise bilgi birikimi ve tecrübelerini genç kuþaklara aktarmaktýr. Bilginin pay-
laþýlmasý gerektiðini, zenginliðin aksine bilginin paylaþýldýkça büyüdüðünü,
çoðaldýðýný biliyoruz. Paylaþýlmayan ve bencil beyinlerde saklý bilgilerin, bilgiyi
taþiyan insanýn yaþamý ile birlikte sona erdiðini ve bu gibi insanlarla dolu toplum-
larýn sadece yerinde saydýðýný düþünmek zorundayýz. Zira bilgiye sahip olan kiþi 20-
30 yýlda elde ettiði bilgileri paylaþmadýðý ve aktarmadýðý zaman, bilginin kendisi ile
birlikte kaybolmasý ve bir sonraki kuþaðýn kendisinin baþladýðý noktaya geri dönme-
sine sebep olacak, ayný süre, ayný bilgileri elde edebilmek uðruna harcanacaktýr.
Bunun yanýnda ayný düþünce yapýsýna sahip olmayan insanlar da bu bilgi düzeyine
eriþemeyebilecektir. Bunun anlamý ise yerinde saymak bile deðil geri gitmektir.

Sizlere önerim daima araþtýrmanýz. Bilgileri paylaþmanýz ve ekip çalýsmasý
ruhunu inþa etmenizdir. Çünkü her insan herþeyi bilemeyebilir ve eksiklerini bir
diðer arkadaþý tamamlayabilir. Son olarak bilim etiði üzerinde bir kaç kelime ile söz-
lerimi bitirmek istiyorum. Eðer aldýðýnýz herhangi bir bilgiyi kaynaðýný göstererek
belirtirseniz bu size saygýnlýk kazandýrýr. Aksi ise sizi en basit tabiri ile hýrsýz yapar.

Eðer kaynak gösterme alýþkanlýðý edinirseniz kimsenin emeði kaybolmayacaðý
ve fikirlerin esas sahipleri gerekli krediyi alacaklarý için hiç kimse de bir diðerinden
bilgi saklama gereði duymayacaktýr.

Siz genç meslekdaþlarýma ve arkadaþlarýma bundan sonraki çalýþmalarýnýzda
baþarýlar diliyorum ve saygýlar sunuyorum.

Doç. Dr. Ahmet Sami DERMAN
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Genel Konular

Giriþ
Kýrýntýlý Kayaçlar Jeolojisi: kýrýntýlý sedimanter kayaçlarýn oluþumu (kaynak alandan

tanelerin  aþýndýrýlmasý, rüzgar, akarsu ve diðer etkenlerle taþýnmasý ile çökelme alanýnda
birikmesine kadar geçen olaylar), jeolojik kayýtta birbirleri ile iliþkileri (stratigrafi),
çeþitliliði, fasiyesleri, sedimentolojisi, çökeldiði ortamýn yorumu (dinamik stratigrafi) akla
gelmektedir.

Ýster kýrýntýlý, ister karbonat olsun, bir sedimanter kayaç veya sedimanter kayaç
topluluðu bugün artýk sadece harita üzerine dokanaðý çizilen, enine ve dikine kesitlerde
üst üste iliþkileri gösterilen basit bir madde yýðýný deðildir. Sedimanter kayaçlar, oluþtuk-
larý ortam içinde meydana gelen bir çok olayýn kaydýný taþýyan yazýlý belgeler niteliðind-
edir. Çünkü her ortamdaki sedimanter iþlemler kendine özgü sedimanter yapýlar üretirler.
Hangi tip sedimanter yapýnýn ne tür sedimanter iþlem sonucunda oluþtuðunun bilnmesi
ile, kayaç içerisinde gördüðümüz sedimanter yapýlardan çökelme zamanýnda ortamda
etkili olan olaylarý anlamamýz mümkün olmaktadýr. Bu belgeleri okuyabilmek, deðerlen-
direbilmek ve en yararlý ve kullanýþlý hale getirmek için yazýldýklarý dili öðrenmek gerekir.
Ýnsanlarýn tabiatý gereði, herkesin bu dili ayný derecede öðrenmesini beklemek de pek
doðru olmaz.

Bugünün dünyasýnda pek çok geliþmiþ, teknoloji harikasý alet olmasýna raðmen, en
verimli ve kullanýþlý bilgileri elde etmek için hala bir çekiç, bir pusula, bir mercek (genel-
likle 10x) ve bir petrografik mikroskop temel aletleri oluþturur. Bunlardan daha da önem-
lisi insan beyni ve zekasýdýr. Diðerlerinin kullanýlýþý bunlardan sonra gelir. Bir müzisyenin
dediði gibi "eski bir kemanla bile çalýnacak çok iyi melodiler vardýr". 

Bugün artýk özellikle petrol jeolojisinde bir jeolojik disiplini alýp diðer disiplinleri
gözardý etmek pek mazur görülecek bir davranýþ deðildir. Ayrýca jeoloji disiplinler arasý
iþbirliðinin devamlý olmasý gereken bir bilim dalýdýr. Paleontoloji zooliji bilgisini, pal-
inoloji botanik bilgisini, jeokimya kimya bilgisini, sedimantoloji hidrolik bilgisiini, tek-
tonik mekanik bilgisini, bir çok jeolojik analiz ise fizik bilgisini gerektirir. Bu nedenle
jeolojinin diðer bilim dallarý ile iç içe olduðu unutulmamalýdýr.  

Jeoloji bir bilim dalý olduðu kadar bir sanat dalýdýr. Bu meslekte yaratýcý olmak, küçük
parçalardan bir bütün elde edebilmek jeoloji biliminin ayrýlmaz bir parçasýdýr. Bu nedenl-
edir ki bir çok ülkede jeoloji bölümleri mühendislik bilimlerinden ziyade sanat aðýrlýklý
bilimler içinde yer almaktadýr.

Kýrýntýlý kayaçlar
Kýrýntýlý kayaçlar: bir kaynak alandan ayrýþtýrýlýp koparýlan, çeþitli vasýtalarla taþýnan ve

bir çökelme alanýnda biriktirilen sedimanlarýn meydana getirdiði kayaçlar için kullanýlýr.
Kara üzerinde rüzgar, akarsu ve diðer jeolojik araçlar birbirlerine benzemeyen çökeller

yaratmak için yan yana iþlemlerini sürdürür dururlar. Bir akarsuyun sýnýrlý kanalý içindeki
iþlemler, belli tipte çökel ve sedimanter yapýlar meydana getirirken, bir rüzgarýn sýnýrlan-
amayan ve sýk sýk yön deðiþtiren karakteri daha deðiþik çökel tipi ve sedimanter yapýlar
üretmektedir.

Kýyý boyunca bir taraftan rüzgarlara baðlý dalga hareketi, kýyý boyu akýntýlarý ve gelgit,
diðer taraftan ortama getirilen malzeme ve su derinliði gibi faktörlerle bu ortama özgün
bazý sedimanter yapýlar ve çökel tipleri meydana getirilir.

Derin denizlerde ise türbiditik akýntýlar veya kütle akmalarý kendine özgü çökeller
oluþtururlar. Bu çökellerde yine kendine özgü sedimanter yapýlar  gelistirirler.
1
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Görüldüðü gibi, kýrýntýlý çökeller taþýyýcý, daðýtýcý, ve çökeltici etkenlerle oluþturulmak 
durumundadýrlar. Diðer bir deyiþle kýrýntýlýlar çökeltildikleri ortama baþka alanlardan geti-
rilirler ve bu nedenle ortamýn yabancýsýdýrlar. Bu özellikler kýrýntýlýlarý karbonatlardan 
ayýran en önemli özelliktir. 

Kýrýntýlý kayaçlar ile karbonatlar arasýndaki farklýlýklar
Kýrýntýlýlar çökeldikleri ortama taþýnarak getirilmiþ, yabancý (allokton), karbonatlar ise

çökeldikleri ortamda oluþtuklarý için yerli (otokton) oluþuklardýr. Bu nedenle kýrýntýlýlarla
karbonatlar arasýnda bazý önemli farklýlýklar gözlenir. Bu farklýlýklar aþaðýda özetlenmiþtir.

_Karbonatlar çökeldikleri alanda oluþurlar, buna karþýlýk kýrýntýlýlar çökeldikleri alana
çeþitli vasýtalarla taþýnarak getirilirler.

_Karbonatlar 30 derece kuzey enlemi ile 30 derece güney enlemi arasýnda genel olarak
çökelirken, Kýrýntýlýlarýn enleme baðýmlýlýklarý yoktur. Aþýnma ve taþýnmanýn olduðu yerl-
erde kýrýntýlý çökelimi de vardýr.

_Karbonatlarda iklime baðýmlýlýk vardýr. Ancak kýrýntýlýlarda iklim bir etmendir, kar-
bonatlar kadar baðýmlýlýk yoktur.

_Karbonat çökelleri oldukça düzenli olmalarýna ve ani geliþen olaylarýn karbonat çöke-
limini durdurmasýna raðmen, kýrýntýlýlarda ani geliþen olaylar iz býrakýrlar, ancak kýrýntýlý
çökelimini durdurmazlar.

_Tektonik olaylar karbonat çökeliminde olumsuz, kýrýntýlý çökeliminde ise olumlu
etkendir.

_Karbonat çökelimi için temiz su ortamý kaçýnýlmaz bir gereklilik iken, kýrýntýlýlarda
temiz su ortamý gerekliliði yoktur. Aksine kirli su demek asýltýdaki kýrýntýlý malzeme
demektir ki buda kýrýntýlý çökelimi için uygun ortam demektir.

_Karbonatlarda çökeldikleri ortamýn su kimyasý çok önemli iken, kýrýntýlýlar için su
kimyasý o kadar  önemli deðildir.

Fasiyes kavramý
Fasiyes kelimesi Latince face kelimesinden türemiþtir. Kelime anlamý; yüz, þekil,

görünüþ, görünüm, görüþ, konu veya þartlar demektir. Fasiyes kelimesi tüm bunlarýn bir
özetidir. Jeologlar tarafýndan çok çeþitli þekillerde kullanýlmýþtýr.

Fasiyes terimi ilk defa Ýsviçreli jeolog Gressly (1838), tarafýndan Jura daðlarýndaki ‹st
Jura katmanlarýný tanýmlamak için kullanýlmýþtýr.

Fasiyes terimi yayýnlarda çok geniþ anlamda kullanýlmaktadýr. Bazan gözlemsel
anlamda kullanýlmakta, bir kumtaþýný belirtmek için kumtaþý fasiyesi denmektedir. Bazan
bir iþlevi belirtmek için kullanýlmakta ve türbidit fasiyesi denmektedir.  Akarsu fasiyesi bir
ortamý belirtmek için kullanýlmaktadýr. Sýð denizel fasiyes bir ortamýn bir kýsmýný belirt-
mek için kullanýlabilmektedir.

Fasiyes terimi sedimanter kayaçlar dýþýnda baþka alanlarda da kullanýlmaktadýr. Tek-
tonik anlamda post orojenik fasiyes, molas fasiyesi ve fliþ fasiyesi terimleri kullanýlmaktadýr.
Bazan da metamorfizmanýn derecesini belirtmek için kullanýlmaktadýr; yeþil þist fasiyesi,
mavi þist fasiyesi gibi. Sismik çalýþmalarda ise belli sismik karakterler sunan zonlar için kul-
lanýlmýþtýr. Bu deðiþik kullanýmlar içinde, kullandýðýmýz fasiyes terimini ne anlamda kul-
landýðýmýzý bilmemiz ve bunu belirtmemiz gerekir. Dikkat etmemiz gereken nokta,
kavramýn yanlýþ kullanýmýndan kaçýnmaktýr (her türbiditik istif için fliþ terimini kullana-
mayacaðýmýz gibi). Fasiyes kavramýný burada sedimanter kayaçlarýn çalýþýlmasý sýrasýndaký
kullanýmý ile sýnýrlý tutacaðýz. Buna göre Fasiyes, belli bir stratigrafik birimin litolojisi, sedi-
manter yapýlarý ve fosil içeriði ile ilgili karakterlerinin tümüdür.
2                                     
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Fasiyes iliþkileri
Sedimanter kayaçlardaki, fasiyes iliþkileri Walther Kuralý (Walther's law) diye bilinen

kural içinde en güzel þekilde ifade edilmiþtir. Birçok jeolog tarafýndan pek bilinmeyen,
bilinse de pek önemsenmeyen bu kural, fasiyes iliþkilerinin temelini oluþturur. Walther
"düþey bir stratigrafik istifte üst üste gördüðümüz fasiyes ve fasiyes topluluklarýnýn,
çökelme zamanlarý içinde yan yana çökelmiþ fasiyesler olduklarýný"  ifade etmiþtir. Ancak
bu kuralýn uygulanabilmesý için istifte herhangi bir kesikliðin (fay, diskordans v.b.) olma-
masý gerekir.

Blok diyagramda gösterilen ortamlarýn ürünü olan kayaçlar stratigrafik istifte üst üste
gösterilmiþlerdir. Bu bir transgresif istif için bu þekilde gösterildiði gibidir. Regresif bir
istifte ise bunun tam tersi olacak ve denizeller üzerine karasal birimler geleceklerdir. Þekil
’deki iliþki, görülen fasiyeslerin deniz seviyesi deðiþimleri, ortama gelen malzeme miktarý
ve basen subsidansý arasýndaki dengeye baðlý olarak birbirlerini üzerlemeleri sonucunda
geliþir. Malzeme geliminin fazla olmasý durumunda (malzeme geliþi, deniz seviyesi yükse-
limi+ basendeki çökme miktarýndan fazla), karasal fasiyesler deniz yönünde ilerliyerek
gölsel fasiyesleri ve kýyý fasiyeslerinin üzerine gelecek, bu fasiyeslerde denizel fasiyesleri
üzerleyeceklerdir (regresif istif). Eðer malzeme geliþi az, (az malzeme geliþine karþýlýk,
deniz seviyesi yükselimi+ basen sübsidansi fazla) ise, bu durumda Denizel fasiyesler sýð
denizel ve gölsel fasiyesleri onlarda karasal nehir çökellerini ve alüvyon yelpaze çökellerini
üzerleyecektir. Bu ise bir transgresyonu temsil edecektir.

Dokanaklar
Dokanaklar iliþkileri bir çok çalýþmada özensiz kullanýlmaktadýr, çünkü dokanak

iliþkileri çoðunlukla dokanaðý meydana getiren etkenler gözardý edilerek tanýmlanmak-
tadýr. Diðer bir deyiþle fasiyesler arasýndaki iliþkiyi çözemeyen kiþi dokanaðý gözardý etme
eðilimine girmektedir. Genel olarak üç çeþit dokanaktan söz edilebilir: geçiþli, keskin, ve
aþýnmalý. Keskin ve aþýnmalý dokanak tiplerinde genellikle fazla sorun yaþanmamaktadýr.
Ancak geçiþli dokanakta çoðunlukla hatalara düþülmektedir. Bazan bir karasal birim bir
denizel birimle üzerlendiðinde arada bir uyumsuzluðun olmasý gerektiðini söyleriz. Bu
durum her zaman geçerlimidir? Tabi ki hayýr. Eðer bir karasal birim deniz o alana
ulaþmadan çökelimini tamamlamýþ sonra o alaný deniz istila etmiþse bir uyumsuzluktan
bahsedilebilir. Eðer deniz bir alaný kaplamaya baþladýðýnda karasal çökelimde hala devam
ediyor idiyse, bu karasal birimle bu denizel birim arasýnda bir geçiþten söz etmek müm-
kündür, ancak sorun dokanaðýn nereye konmasý gerektiðinde çýkmaktadýr. Denizin bir
kara alanýný istila etmesi ile bir uyumsuzluk geliþmektedir ve bu uyumsuzluk genellikle ilk
denizel etkinin gözlendiði seviyede olmalýdýr. Bu dokanaktan sonrasý geçiþli olarak yorum-
lanabilir. Çünkü bu durumda karasal çökelim ile denizel çökelim ayný zaman dilimi içinde
ve eþ zamanlý olarak çökelmiþlerdir. Bir çok çalýþmada bu dokanaðýn geçiþli olduðu kabul
edilmekte ve aradaki uyumsuzluk gözardý edilmektedir. 

Dönemsellik ve istifler (fasiyeslerin birlikteliði) 
Dönemsellik, fasiyes örneklerinin (veya birlikteliklerinin) birbirlerini takibederek

tekrarlanmasýdýr. Belli bir iþlem sonucu oluþan fasiyes veya fasiyes gruplarýnýn zaman
içinde tekrarlanmasý dönemsellik olarak anýlýr. Sebebi konusunda hala tartýþmalar devam
etmektedir. Bu tartýþmalarda esas sorulmasý gereken soru þudur: Meydana gelen dönem-
selliði oluþturan etken nedir? Dönemsellik basen çökmesindeki tekrarlanmadanmý, kaynak
alandaki yükselmedeki yinelenmedenmi, iklimdeki deðiþmelerdenmi, deniz seviyesindeki 
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Þekil 1: "düþey bir stratigrafik istifte üst üste gördüðümüz fasiyes ve fasiyes topluluklarýnýn, çökelme 
zamanlarý içinde yan yana çökelmiþ fasiyeslerdir"  Bu ifade Walther kuralý olarakbilinir.

Bir karasal birim ile üzerine gelen denizel birim arasýnda iki tür dokanak mümkündür. Birincisi: Karasal birim
denizin o alana geldiði anda çökelimine devam etmektedir. Bu durumda dokanak geçiþli olacaktýr. Ýkincisi: Karasal
birim deniz o alana gelmeden çökelmiþtir. Bu durumda dokanak uyumsuz ve keskin olacaktýr. Ancak bir çok alanda
alttaki karasal birim ile üzerine gelen denizel birim arasýndaki dokanak geçiþli çizilmekte ve geçiþli olarak yporum-
lanmaktadýr. Bu ise yanýlgýlara sebep olmaktadýr. Dokanaðýn üzerindeki denizel birimde alttaki birimden malzeme
almasý nedeniyle kýrmýzýlanma gözlemlenebilir. Dokanak ilk denizel etkinin gözlendiði noktadan geçirilmelidir. 

Geçiþli dokanak örnekleri:  solda kireçtaþý-þeyl geçiþi, saðda ise kumtaþý-þeyl geçisi þematik olarak gös-
terilmiþtir.

Keskin ve aþýnmalý dokanaðýn þematik gösterilimi. Soldaki þekilde Kireçtaþýnýn altýndaki ve üstündeki birimlerle 
dokanaðý keskindir. Saðdaki þekilde ise çakýltaþlarý ile tabanýnda yer alan kumlu kireçtaþý arasýndaki dokanak 
aþýnmalýdýr.
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deðiþimlerdenmi, yoksa basene gelen sediman mik-
tarýndaki deðiþimlerdenmi kaynaklanmaktadýr?

Sedimantasyon normal, duraylý, ve devamlý bir 
iþlemdir fikrinden yola çýkarak dönemsellik kavramý 
geliþtirilmiþtir. Devamlý çökelimin dýþýnda, arada 
geliþen, devamlý ve düzenli çökelime aykýrý, seyrek 
geliþen olaylarýn dönemselliði yarattýðý ortaya 
atýlmýþtýr. Bu seyrek geliþen olaylar bir çok faktöre 
baðlý olduðu için önemlidir.

Bir fasiyesi komþu fasiyeslerle birlikte yorumla-
manýn avantajlarýnýn olduðunu dönemsellik kavramý
göstermiþtir. Birlikte bulunan fasiyesler veya fasiyes
gruplarý kökensel ve ortamsal olarak iliþkidedirler. 

Fasiyes birlikteliði bütün ortamsal yorumlarda ana unsuru teþkil etmektedir.
Kýrýntýlý kayaçlarda iki önemli tip istif vardýr: Bunlardan birincisinde tane boyu istifin

altýndan üstüne doðru incelir (bunlara istif yukarýya tane boyu incelen istif  "fining upward
sequence"  denir). Keskin ve aþýnmalý bir tabana sahiptirler (þekil-3). Ýkincisinde ise tane
boyu istifin altýndan üstüne doðru irileþir (istif yukarýya doðru tane boyu irilesen istif
"coarsenin upward sequence" diye bilinir). ‹stte keskin ve aþýnmalý bir dokanaða sahiptirler.
Bunlarýn her ikiside sahada, saha kesitlerinde, kuyuda, elektrik loglarýnda tanýnabilir.

Tane boyu çok basit anlamda, çökelme zamanýndaki ortam enerjisini yansýttýðý için
yukarýya doðru tane boyu irileþen istif enerjideki artýþý, tane boyu yukarýya doðru incelen
istif ise enerjideki azalýþý gösterebilir.

Belli kayaç tiplerinin oluþturduðu birlikteliklerin arda-
lanýmý dönemsellik (cyclicity)  olarak adlandýrýlmaktadýr. 
Bu birden fazla herhangi bir kayaç grubu olabiilir. 

Bir basendeki basen çökmesi, 
deniz seviyesi yükselimi ve 
basene gelen malzeme 
miktarý arasýndaki deng-
eye baðlý olarak çeþitli 
durumlar meydana gelebi-
lir. Bunlar sýrasýyla 
yukarýdan aþaðýya þekilde 
gösterilmiþtir. Transgre-
syon, regresyon ve 
duraðan.
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Kýrýntýlý çökelimini etkileyen faktörler
 Bir alanda kýrýntýlý çökeliminin olabilmesi için ortama malzeme getirilmesi gerekir.

Malzeme kaynak alandan aþýndýrýlma ve taþýnma iþlemleri sonucunda ortama getirilir.
Malzeme aþýnma ve taþýnmasýnýn fazla olmasý, sýnýrlý olmasý veya ortama getirilen
malzeme cinsi, ortamda sonuçta çökelecek kýrýntýlý malzeme miktarý ve cinsini tayin ede-
cektir. Aþaðýda anlatýlacak olan ve kýrýntýlý sedimantasyonunu etkileyen faktörler birbirleri
ile iliþkili ve bazen biri diðerini kontrol eden faktörlerdir. Bu faktörler:

_Sedimanter iþlevler
_Sediman temini
_Ýklim
_Tektonik
_Deniz seviyesi deðiþimleri
_Biyolojik etkinlik
_Su kimyasý
_Volkanizma
_Kaynak alan jeolojisi
_Roliyef
_Akaçlama alaný
_Bitki örtüsü

a. Sedimanter iþlemler
Ortamda etkin olan sedimanter iþlemler, ortamdaki fasiyes daðýlýmýný kontrol eder.

Örneðin bir delta ortamýnda, daðýtým kanalýnda etkin olan iþlevler kanal kumlarýný
oluþtururken, taþkýn ovasýndaki iþlevler farklý karakterler sunan taþkýn ovasý çökellerini
oluþtururlar. Fýrtýna iþlevleri bir alanda normal þartlarda geliþemeyen çökelleri oluþturabi-
lirler.

b. Sediman temini
Ortama getirilen sediman miktarý ve sedimanýn karakteri, ortamdaki fasiyesi oluþtur-

makta temel faktörü teþkil eder. Örneðin, bir ortama getirilen malzeme miktarýnýn fazla
olmasý, deniz seviyesindeki yükselme ve basendeki çökmeye (sübsidance) raðmen sedi-
man kütlesinin deniz yönünde ilerleyerek baseni doldurmasýna yol açar. Yine bir ortama
tamamen ince taneli malzeme veya kaba taneli malzeme gelmesi halinde geliþen fasiyesler
farklý olacaktýr. Ayrýca ortama gelen malzeme miktarý su derinliði ve ortamý kontrol eder.

Sedimanlar iki kaynaktan temin edilir. Basen dýþý ve basen içi olarak adlandýrýlan bu
kaynaklar farklý malzeme üretirler. Basen dýþý kaynaklar genel olarak kýrýntýlý malzeme üre-
tirler. Kaynak alandan türeyen malzemenin tipi;  kaynak alan jeolojisi, topoðrafyasý, iklimi
ve tektonik tarafýndan kontrol edilirler.

Basen içinden türeyen sedimanlar esas itibariyle biyokimyasaldýrlar ve kimyasal
yaðmurlanma, bitki ve hayvan büyümesi veya basen içinde çökelen malzemenin erozyonu
ile oluþurlar. Oluþan malzemenin tipi ise iklim, su kimyasý, tektonik ve eustasy ile kontrol
edilir.

Temin edilen sediman, basen çökmesi (subsidance) ve deniz seviyesi deðiþimi
arasýndaki dengeye baðlý olarak üç durum gözlenebilir. 

1.  Transgressif (karaya doðru gerileyen kýyý çizgisi-retrogradational)
2.  Regressif (denize doðru ilerleyen kýyý çizgisi-progradational)
6                                     
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3.  Duraðan (deniz seviyesinin konumuna baðlý olarak fasiyes kuþaklarýnýn belli alana
sýnýrlý kalmasý)

Sonuç olarak sediman miktarý, sediman modelleri geliþtirmekte kritik öneme sahiptir-
ler.

c. Iklim
Ýklim Kýrýntýlý çökelimini etkileyen en önemli etmenlerden birisidir. Çünkü iklim

yaðýþ miktarýný, kaynak alandaki aþinmayý ve aþindirilan malzemenýn taþýnmasý için gerekli
su miktarýný tayin eder. Kurak ve az yaðýþ alan bir alanda çok fazla miktarda malzeme
taþýnmaþý mümkün olmayacaktýr, veya taþýnma olayý sadece yaðýþlý mevsimlerle sýnýrlý kala-
caktýr. Bol yaðýþ alan alanlarda ise bol yaðýþ bol sellenmeyi, bol sellenme ise bol bol
malzeme taþýnmasýný saðlayacaktýr. Ayrýca bir alandaki rüzgar þiddeti ve miktarý bazý fasi-
yesler üzerinde önemli olacaktýr.

Bir alanýn kurak veya yaðýþlý olmasý da geliþecek olan fasiyesler üzerinde etkili olacaktýr.
Sýcaklýk göstergesi olarak kullanýlan veriler; evaporitler, eski toprak zonlarý, bazý oolitler, ve
tillitlerdir. Yaðýþ göstergesi olarak kullanýlan veriler ise; bitki örtüsü, bol kumlu fasiyesler
v.b. dir.

d. Tektonik
Sediman temini için gerekli coðrafik çatý, iklim ve ortam büyük ölçüde tektoniðe

baðýmlýdýr. Çünkü tektonik olaylar bir alandaki topoðrafik farklýlýklarýn oluþmasýný kontrol
ederler. Ancak tektonik etkisiyle geliþen yerel fasiyes deðiþimlerini, faylarýn düþey
hareketleri veya bloklarýn eðilmeleri sonucunda kontrol edebilirler. Eðer yüksek
topoðrafik farklýlýklar oluþmuþsa, bu fazlaca aþýnmayý, yüksek akarsu eðimini, bol malzeme
taþýnmasýný ve malzeme temin edilmesini saðlayacaktýr. Küçük topoðrafik farklýlýklar
düþük akarsu eðimini, az ve ince tane boylu malzeme taþýnmasýna sebep olacaktýr.

e. Deniz seviyesi deðiþimleri
Göreceli deniz seviyesi deðiþimleri bir çok etkene baðlý olarak geliþir. Bu etkenler:
a. sediman kütlesinin denize doðru ilerlemesi (fazla sediman gelimi nedeniyle kýyý çiz-

gisinin denize doðru ilerlemesi), 
b. düþey hareketler veya kýtasal bloklar ile litosferik plakanýn eðilmesi, 
c. izostatik çökme, 
d. buzullaþmaya baðlý olarak okyanus suyu hacmýndeki deðiþimler, 
e. dünya ölceðinde tektonik rejimdeki deðiþimler ve 
f. okyanus ortasý sýrtlarýn hacmýndaki deðiþimler olarak sýralanabilir.

f. Biyolojik etkinlik

Biyolojik etkinlik karbonatlar için büyük öneme sahiptir. Kýrýntýlar için ise biyolojik 
etkinlik aðaç kökleri, hayvanlar, bitkiler (bitki örtüsü aþýnmayý engeller), bakteriler (toprak 
oluþumunda önemlidirler) olarak sayýlabilirler. Organizmalar suyun Eh ve Ph'sýný kontrol 
etmede etkindirler.
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g. Su kimyasý

Deniz ve göl suyunun tuzluluk ve bileþimi bir yerden diðerine ve bir zamandan diðer 
zamana deðiþir. Su kimyasý karbonat çökelimini doðrudan kontrol eder. Ayrýca diðer kim-
yasal ve biyolojik çökelmeyi de kontrol ederler.

h. Volkanizma
Volkanik aktivite sediman ve çözeltideki iyonlar için kaynak oluþtururlar. Sýcak yastýk 

lavlarýn deniz suyu tarafýndan çözülmesi, metalce zengin  hidrotermal sývýlarýn çýkmasý, ve 
deniz suyu ile karþýlýklý deðiþim yapan kil minerallerinin oluþumu, pelajik ortamlardaki 
sedimantasyon üzerinde önemli bir etkiye sahiptir.

i. Kaynak alanýn jeolojisi
Kaynak alanýn jeolojisi, taþýnarak getirilen malzeme tipi ve cinsini tayin eder. Tamamen

metamorfiklerden türeyen malzeme ile kireçtaþý kaplý bir alandan türeyen malzeme farklý
olacaktýr.

j. Topografik farklýlýklar (Röliyef)
Yukarýda belirtildiði gibi tektonik topoðrafyayý, topoðrafya akarsu eðiminden malze-

menin aþýndýrýlmasýna kadar pek çok þeyi kontrol eder. Olgun bir akarsu ile genç bir akar-
suyun etkileri süphesiz ki taþýnan malzemenin boyutundan yuvarlanmasýna kadar pek çok
özelliðin geliþmesi üzerinde farklý etkilere sahiptir.

k. Akaçlama alanýnýn geniþliði
Kaynak alanýn geniþliði taþýnan malzeme miktarýný tayin eder. Kaynak alan geniþliði ile

taþýnan malzeme miktarý arasýndaki iliþki doðru orantýlýdýr. Kaynak alanýn geniþliði arttýkça
ortama getirilen malzeme miktarý artabilir. Alan geniþledikçe taþýnma mesafesi uzay-
acaðýndan tanelerin yuvarlanma ve olgunlaþma olasýlýðý artacaktýr.

l. Bitki örtüsü
Bilindiði gibi bitki örtüsü aþýnmayý kontrol eden en önemli faktorlerden bir tanesidir.

Bitki örtüsünün yoðunluðu aþýnmanýn miktarý ile ters orantýlý olarak deðiþir. Yani bitki
örtüsü arttýkça sellenme ile taþýnan malzeme miktarý azalýr. Ancak bitki örtüsü jeolojik
anlamda ayrýþma ve aþýnma için de önemli bir etkendir. Bitki kökleri malzemenin
parçalanmasýna, taneli ve killi malzemenin oluþmasýna yardým eder.

Ortam yorumunda kullanuýlan genel prensipler

Eski çökel ortamlarý yorumlamak için bazý prensipler ve yaklaþýmlar söz konusudur. Bu
prensiplerin üçü aþaðýda sýralanmýþtýr:

a. Tekduzelik, deðiþmezlik prensibi,
b. Basitlik prensibi,
c. Walther'in katmanlarýn istiflenmesi kuralý
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a. Tekdüzelik, deðiþmezlik kuralý
Bu kavram içerisinde, yeryüzünde ani geliþen olaylarýn varlýðý ve yaygýnlýðý tartýþmasýna

karþýlýk iki yaklaþýmla çözüm önerilmektedir;
1. Yeryüzü tarihi, bugün hala etkili olan doðal kuvvetlerle açýklanabilir,
2. Dünya tarihi ani geliþen bir seri olaydan ziyade uzun bir olaylar zincirinden oluþur,
Modern jeoloji bu kavramlar üzerinde oturmaktadýr ve bu temeli sarsacak yeterli bir

istisna yoktur.
Tekdüzelik ve deðiþmezlik prensibinin anlaþýlmasýnýn tek zorluðu, belkide doðal iþlem-

larin zaman içerisinda meydana geliþ sýklýklarýný ve bu iþlemlarin kendilerini tam olarak
kavrayamamamýzdan kaynaklanmaktadýr. ÷rneðin, Ekvatorda yaþayan bir jeolog bir buzul
çökelini ve deniz seviyesi deðiþimlerinin tarihini açýklamakta büyük güçlüklerle
karþýlaþabilir. ÷zellikle, sedimanter iþlemlerin tüm jeolojik tarih boyunca ayný özellikte ve
yer tarihinin bir parçasý olduklarý düþünülebilir. ÷rneðin gravite alaný her yerde ayný gibi
görünüyor. Temel olarak katý, sývý, ve gazlarýn aðdalýlýk (viscosity), ve yoðunluklarý (den-
sity), aynýydý diyebiliriz. Prekambriyenden bugüne kadarki çökellerdeki sedimanter
yapýlar, o zaman etkin olan iþlemleri yansýtýrlar. Bu günkü yapýlarla karþýlaþtýrýldýðýnda ayný
olduðu sonucuna varýlýr.

Ayrýca jeolojik tarih boyunca görülen geliþimle ilgili deðiþimler vardýr. ÷zellikle kar-
bonatlarý oluþturan bileþenlerde önemli deðiþiklikler gözlenir. Devoniyenden önce
önemli, karmaþýk kara bitkileri geliþmemiþti.

Bazý veriler dünyanýn geliþim tarihi boyunca oksijeni az bir ortamdan oksijeni bol bir
ortama doðru deðiþmektedir. Sedimentolojik anlamda yaþlý Kayaçlarda pirit, Kýrýntýlý uran-
itit ve diðer kolayca oksitlenen mineraller bol iken, oksitlenmis demir mineralleri sadece
genç sedimanlarda bulunur.

b. Basitlik kuralý
Basitlik kuralý ekonomi prensibi olarak ta adlandýrýlmaktadýr. Jeolojide bu prensip,

kesin deneyler yoluyla kolayca yaklaþýlamayan, çok ve çeþitli gözlemlere dayalý bir bilimde,
çoklu savlarý ve muhtemel açýklamalarý ifade etme yolu olarak bilinir. Bu kural, doðru
karar verme ve seçim yapmada bizi daha fazla gözlem yapmaya yöneltir. Belli bir savý inþa
ederken ve bu savlar arasýnda seçim yaparken basitlik prensibi kullanýlýr. Bazen en basit
çözümün en iyi çözüm olduðunu söyleyenlerde vardýr, ancak basitlik görüþü tecrübenin
bir fonksiyonudur. Bu basitlik kuralý, olaylarda ve olaylarý yaratan iþlemlerde basitlik deðil,
olaylarýn yorumunda yaklaþýmlarda basitlik olarak alýnmalýdýr.

c. Walther'in katmanlarýn istiflenmesi kuralý 
Walther'in katmanlarýn istiflenmesi kuralý, stratigrafi ve sedimentolojinin temel

taþlarýndan birisidir. Sedimanter istifler zaman içinde birbirine komþu ortamlarýn göçü
yoluyla oluþurlar. Bu göç deðiþik nedenlerle geliþebilir. Walther'in katmanlarýn istiflenmesi
kuralýnýn esas ifadesi; bu gün bir stratigrafik istifte üst üste gördüðümüz fasiyeslerin
çökelme zamanlarýnda birbirleri ile yanyana bulunan fasiyesler olduklarý þeklindedir. Bu
fasiyesler zaman içinde yer deðiþtirerek birbirlerini üzerlerler.

Bu kuralýn geçerli olabilmesi için stratigrafide kesiklik olmamasý gerekir. Yani
çökelmede önemli bir kesiklik (diastem, unconformity) olmamasý gerekir. Bunlar içinde
bazý alt ortamlar tüm alan içinde az bir yer kapladýklarý için istisnadýrlar. Kanal veya sýð
 9
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kumlar bu ortamlarýn bir parçasýdýrlar. Bu nedenle sadece kanal deðil, ortam bir bütün
olarak deðerlendirilmelidir.
10                                     



Kýrýntýlý Kayaçlar Sedimantolojisi

kursmta.fm  Page 11  Tuesday, April 23, 2002  3:17 AM
    Sedimanter yapýlarýn hidrolik yorumlarý

Giriþ
Su ve hava gibi akýþkanlar, gevþek, tutturulmamýþ sedimanlar üzerinde taneleri taþýyabi-

lecek hýza eriþtikleri zaman, çok çeþitli katman geometrileri oluþturmaya baþlarlar. Bu
nedenle doðada var olan akýntý tipleri ve bu akýntýlarýn oluþturduklarý katman geometrileri
ile katman þekillerinin iliþkilerinin incelenmesi jeolojik kayýtta korunmuþ olan sedimanter
yapýlarýn anlaþýlmasý ve yorumu için kritik öneme sahiptir.  

Katman þekilleri ve katman tipleri neden önemlidir? Katman þekillerinin çoðunluðu
jeolojik kayýtta korunmuþ olduklarý için o katmanýn çökeldiði zamandaki çökelme
koþullarý hakkýnda önemli bilgiler sunarlar. Ýlksel sedimanter yapýlar olarak korunan bu
özellikler ortam yorumlarýnda ana ögelerden birisini oluþtururlar. Akýntýlarla oluþturulan
sedimanter yapýlar oldukca yaygýndýrlar. Çünkü bir çok ortamda, akýntýlar taneleri katman
yüzeyi üzerinde taþýyacak ve sedimanter yapý oluþturacak kadar kuvvetlidirler. 

Akýntýlarla oluþturulan sedimanter yapýlar, sedimanýn tane boyu, kendilerini oluþturan
akýntýnýn tipi, akýntýnýn hýzý, ve su derinliðine baðýmlý olduklarý için deðiþik özellikler
sunarlar. Bu özellikleri ile de deðiþik ortamlar için  önemli ipuçlari elde etmemize
yardýmcý olurlar.

Ýlksel sedimanter yapýlardan hidrolik yorum yaparken bazý kabuller yapýlmak zorun-
dadýr. Bu kabullerden önemli iki tanesi aþaðýda sýralanmýþtýr.

i. Belli tipte katman yüzeyý üzerindeki akýntý, belirgin özellikler sunan katman þekilleri
oluþtururlar.

ii. Ayný tipte akýntý koþullarý, detayda farklý olmalarýna raðmen ayný ortalama özellikleri
göstereceklerdir.

Bu kabullerin test edilmesi için, doðal ortamlarda ve yapay akýntýlarda katman þekli,
akýntý tipi, tane boyu ve derinlik ile akýntý hýzý arasýndaki iliþkinin gözlenmesi gerekir.

Sedimanter yapýlarýn hidrolik yorumlarýna geçmeden önce, akýntý tipleri ve akýntýlarýn
özellikleri aþaðýda özetlenecektir. 

Akýntý çeþitleri 

Genel olarak doðada iki tip akýntý vardýr. Bunlardan birincisi doðrusal akýntýdýr (linear
flow). Doðrusal akýntý bir yönde (akarsularda olduðu gibi) veya iki yönde (dalgalarda
olduðu gibi birbirinin aksi yönde) geliþebilir. Ýkincisi ise çok yönlü hareket eden akýntýdýr
(türbiditlerde olduðu gibi-multi directional flow).

a. Doðrusal akýntýlar (linear flow)
Bu tip akýntýlar tek boyutta, bir hat boyunca hareket ederler. Bu hareket tek yönde veya

iki yönde olabilir (þekil-2). Bu tip akýntýlarýn iki uç üyeleri vardýr:
i. tek yönlü akýntý(kanala sýnýrlý akýntýlar)

ii. iki yönlü (dalgal hareketi ile oluþturulaný) akýntý.
Bu iki tip akýntý arasýnda birleþik akýntý denen bir akýntý vardýr ki bu tip akýntý yukarýda

belirtilen iki akýntý tipinin birleþik bir tipidir.
Bu akýntýlara akýntý hýzý ya deðiþmez, ya da zaman zaman azalan veya çoðalan miktar-

larda deðiþir.
 11
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Þekil 2: Akýntý kat-
manlarý arasýnda 
karýþma olmayan 
akýntý laminalý 
akýntý (üstteki 
resim), katman-
larýn birbiri ile yük-
sek oranda karýþtýðý 
ve etkilendiði 
akýntýya (alttaki 
resim) ise türbülant 
akýntý (dolaþýk 
akýntý) denmekte-
dir.
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Dalgalý akýntý iki
yönde hareket eden bir akýntýdýr ve dalgalarda meydane gelen akýntý bu tiptedir.

b. Çok yönlü akýntý (Multidirectional Flow)
Bu tip akýntýlarda akýntý birden çok yönde hareket eder. Diðer bir deyiþle akýntý tek

boyutta deðilde iki veya üç boyutta hareket eder.
Çok yönlü akýntý belirli tipi sýð deniz ortamlarýnda veya rüzgar ortamlarýnda sediman-

larýn hareket ettirilmelerinde önemlidirler. Rüzgarlar, fýrtýna dalgalarý, dalgalara farklý
yönde esen rüzgarlarýn meydana getirdiði kýyý boyu akýntýlarý ile türbidit akýntýlarý bu tip
akýntýlarýdýr.

Doðrusal akýntýda oluþan katma þekilleri 

Doðrusal akýntýlarda oluþan katman þekillerini çalýþmanýn faydasý, deðiþen akýntý
hýzlarýnda oluþan çeþitli katman tiplerini ve bu deðiþime baðlý olarak geliþen istifleri öðren-
mektir. Çünkü belli tane boyundaki kumlar üzerinde (0.5 mm. diyelim) durgun
baþlayarak, gittikçe hýzý artan akýntýlar oluþturduðumuzda sýrasýyla aþaðýdaki katman þekill-
eri oluþur:

1.  Baþlangýçta katman yüzeyinde hareket gözlenmez
2.  Kýrýþýklar (ripýllar) gözlenmeye (oluþmaya) baþlar 
3.  Kumullar (dune) oluþurlar 
4.  Düzlemsel katmanlar oluþurlar
5.  Aykýrý kumullar (antidune) oluþurlar
Çalýþmalar sonucunda, akýntý hýzý, sedimanýn taþýnma þekli ve katman yüzeyinin

akýntýya karþý direnme özelliði gözönüne alýnarak iki tip akýþ rejimi olduðu ortaya
konmuþtur;

a. alt akýþ rejimi
b. üst akýþ rejimi
12                                     
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Katman þekillerinin ortam yorumunda kullanýlmalarýnýn sebebi, katman þekillerinin
oluþumlarýnýn akýntý kuvveti ile sýký sýkýya  baðlý olmalarýndan gelmektedir.

Bir akýntýyý tanýmlayabilmek için akýntýyý kontrol eden deðiþkenin tariflenmesi gerekir.
Bu iki deðiþkenden birincisi akýntýnýn düþey ölçeði, diðer bir deyiþle akýntýyý oluþturan su
derinliði; ikincisi ise akýntýnýn kuvveti, diðer bir deyiþle akýntýnýn hýzý veya akýntýnýn sedi-
man ile su dokanaðýnda oluþturduðu makaslama kuvvetidir. Bir anlamda hýz ile bu
makaslama kuvveti akýntýyý tanýmlamada birbiri yerine kullanýlabilir. Ancak makaslama
kuvveti yerine hýzýn kullanýlmasýnýn avantajlarý vardýr. Dolayýsýyla akýntýyý tanýmlamakta
akýntý derinliði ve akýntý hýzýný kullanacaðýz.

Katman þeklini karakterize eden yedi deðiþken vardir:
a. akýntý kuvveti
b. akýntý derinliði
c. akýþkanýn aðdalýlýðý(viscosity)
d. akýþkan yoðunluðu
e. sedimanin tane boyu
f. sedimanin yoðunluðu
g. yer çekimi(gravity)
Sedimanýn boylanmasý ikinci derecede önemli olduðu için listeye konmamýþtýr. Ancak

akýntýyý taþýyan kanalýn enine kesiti ve kanalýn þekli (düz veya kavisli) önemli olabilir.
Katman þekillerinin oluþumu hakkýnda çoðu bilgilerimiz labaratuvarda yapýlan deney-

lerden elde edilmiþtir. Labaratuvar koþullarýnda kullanýlan akýþkan su, sediman ise kuvars
kumu olduðu için, suyun aðdalýlýðý (viscosity) ve yoðunluðu sabittir. Kuvarsýn yoðunluðu
belli olduðu için sediman yoðunluðu da sabittir. Sonuçta katman þeklini labaratuvar
koþullarýnda kontrol eden üç deðiþken kalýr. Bu üç deðiþken derinlik, hýz, ve sedimanýn
tane boyutudur. Bu nedenle labaratuvar sonuçlarý, katman þekilleri için, deðiþik tane boy-
larýnda hýz derinlik-diyagramlarý þeklinde ifade edilmektedir.

 Önce tek boyutlu, tek yönlü akýntýda, katman þekillerinin, artan hýz ve deðiþen sedi-
man tane boyutlarýndaki deðiþimi incelenecektir. 

Burada dikkat çekici olan nokta, küçük kýrýþýklarýn  0.03-0.6 mm. arasýndaki tane boy-
larýnda geliþmesi, iki boyutlu kýrýþýkelarýn 0.3 mm den iri tane boylarýnda, üç boyutlu
kýrýþýklarýn ise 0.2 mm. den iri tane boylarýnda ve üst düzlemsel katmanýn ise 0.6 mm. den
iri tane boylarýnda geliþmesidir.

Katman þekilleri

a. Küçük kýrýþýk
Küçük kýrýþýklar akýntý aþaðýya göç eden küçük ölçekli katman þekilleridir. Tepe noktalarý
arasýndaki uzaklýk birkaç on santimetreden azdýr. Yükseklikleri ise birkaç santimetreden
azdýr. Akýntý yukarý olan yüzeyleri alçak eðimli, akýntý aþaðý yamaçlarý ise daha dik
eðimlidir. Yükseklik geniþlik oraný 1:10 cývarýndadýr (Þekil 3)

Kýrýþýklar küçük akýntý hýzlarýnda oluþurlar. Kýrýþýk geometrisinin derinliðe baðlý olarak
deðiþimi, akýntýyý oluþturan su derinliðinin kýrýþýk yüksekliðinin birkaç misline ulaþtýðý
durumlarda ihmal edilir düzeydedir. Diðer bir deyiþle pek fazla deðiþim görülmez. Fakat 
su derinliði birkaç santimetreye kadar düþtüðünde kýrýþýklar yüzey dalgalarý ile eþleþerek(
uyumlu hale gelerek) þekillerinde önemli deðiþiklikler meydana gelir.
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En yaygýn akýntý yapýsý muhtemelen
kýrýþýklardýr..Her ortamda bulunabilmesi
bunlarýn ortam yorumunda kullanýlma-
larýný sýnýrlar.

Geniþ ölçekli kýrýþýklar ise gelgit alanlarýnda
ve bazý delta alanlarýnda oldukça yaygýn
bulunan katman þekilleridir.

Akýntý derinliði ve hýzýna baðlý olarak geliþen kýrýþýk çeþitleri. Küçük boyutlu kýrýþýklar akýntý derinlði,
akýntý hýzý, malzeme geliþ miktarý vb.nin artýþýna baðlý olarak kocakýrýþýklara  kadar deðiþiklik
göçsterirler.

kursmta.fm  Page 14  Tuesday, April 23, 2002  3:17 AM



Kýrýntýlý Kayaçlar Sedimantolojisi

kursmta.fm  Page 15  Tuesday, April 23, 2002  3:17 AM
Kýrýþýklar çeþitli tane boyutundaki malzemelerde oluþurlar. Ancak 0.6 milimetreden
daha iri tane boylarýnda yerini alt düzlemsel katmana býrakýrlar.

Bir düzlemsel katman üzerinde oluþan ilk kýrýþýk düzenli ve düz tepe çizgisine sahiptir.
Denge durumuna yaklaþtýkça bu kýrýþýklar eðri tepe çizgiliden (sinusoidal), çok düzensiz
tepe çizgiliye kadar deðiþen kýrýþýklar oluþur (bunlara üç boyutlu da denir). Bu üç boyutlu
kýrýþýklarda tepe yükseklikleri ve tekne derinlikleri deðiþiklikler gösterirler. Bu deðiþimler
her yerde olabildiði için ortam yorumu açýsýndan pek kullanýþlý deðildirler. Ancak düþük
hýzlarda oluþan küçük kýrýþýklarda keskin tepe çizgisi ve açýlý keskin tekne çizgisi vardýr.
Yüksek hýzlarda oluþan kýrýþýklarda ise yuvarlak tepe çizgisi ve yuvarlak tekne þekli geliþir.

b. Genis kýrýþýklar
Geniþ kýrýþýklar birkaç metre aralýklý ve santimetrelerce yüksek olabilir. Geniþ kýrýþýklarý

kontrol eden etkenler sadece akýþýn geniþliði ve derinliði deðildir. Akýþýn boyutu ve akýþ
koþullarý da önemlidir.

Zayýf akýntýlarda oluþan geniþ kýrýþýklar plan görünüþte düz tepe çizgisine sahiptir.
Kuvvetlice akýntýlarda ise üç boyutlu ve plan görünüþte düzensiz tepe çizgisine sahiptirler.
Ýki boyutlu kýrýþýklar 0.6 milimetreden daha iri tane boylu sedimanlarda alt düzlemsel kat-
man üzerinde yavaþ yavaþ kendilerini gösterirler. Daha ince taneli kumlarda artan akýntý
hýzý ile birlikte, küçük kýrýþýk fazýnda iki boyutlu kýrýþýklar hýzla geliþirler ancak üzerleri
küçük kýrýþýklarla kaplanmýþ görünürler. Akýntý daha da arttýkça iki boyutlu kýrýþýklar üç
boyutlu kýrýþýklara dönüþürler. ‹ç boyutlu geniþ kýrýþýklara koca kýrýþýklar ve daha da iriler-
ine kumullar denir.

‹ç boyutlu kýrýþýklar 0.1 milimetreden biraz daha ufak boyutlu sedimanlardan çakýl boy-
utlu sedimanlara kadar deðiþik tane boyuna sahip sedimanlarda geliþir. Bu tip kýrýþýklar
ince tane boylu sedimanlarda iri tane boylarýnkinden daha büyük boyutlu olarak geliþirler.

Kýrýþýk yükseklikleri ve kýrýþýklar arasýndaki uzaklýk, artan akýntý hýzý ile birlikte artar ve
sonra tekrar düzlemsel katmana doðru tekrar azalýr. En büyük kýrýþýk boyu akýþ derinliði ile
büyük artýþ gösterir. Sýð derinlik ve yüksek hýzlarda üç boyutlu büyük kýrýþýklar düzleþerek
düzlemsel katman haline gelir.

Geniþ ölçekli katman þekilleri hem nehirlerde hem de sýð denizel ortamlarda bol olarak
bulunurlar. Hatta okyanusal derinliklerde kuvvetli akýntýlarýn olduðu nadir alanlarda da
geliþebilirler. Küçük ölçekli kýrýþýklar akarsu kanallarý ile sýð denizel ortamlarda ve türbidit
ortamlarýnda yaygýn olarak bulunurlar. Kendi baþlarýna oluþabildikleri gibi büyük ölçekli
sedimanter yapýlar ( koca kýrýþýklar veya kumullar) üzerinde de geliþebilirler. 

Akarsularda: 
i. akýntýnýn kanala sýnýrlý olmasý,
ii. akýntý hýzýndaki deðiþmeler  

akarsularýn denizel ortamlardan ayrýlmasýnda kullanýlan en önemli iki faktördür. Nehirler, 
oldukça sýnýrlý kanallarda  akarlar ve kanal geometrisi, kanal þekli ve kanaldaki sedimanýn 
daðýlýmý akýntýnýn kendisi tarafýndan tayin edilir.
Geniþ boyutlu katman þekillerinin kanal geometrisi, kum tümseklari, alüvyon adasý ve 
kanalýn kývrýmlý kýsýmlarý ile yakýn iliþkileri vardýr.  Sýð deniz akýntýlarýnda geniþ boyutlu 
katman þekilleri ile kanal geometrisi, kum tümsekleri v.b. nin etkisi, gelgit arasý zonda 
önemli olabilir. Fakat derin ve açýk þelflerdeki geniþ ölçekli akýþ özellikleri içinde bu gibi 
etkiler ihmal edilebilir düzeydedir.
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Akýþ karakterine baðlý olarak (küçük nehirler hariç), bütün nehirlerde akýntý hýzý ve su 
derinliði bir kaç gün ile birkaç ay arasýndaki süreler boyunca deðiþiklik gösterebilir. 
Deðiþiklikler fýrtýna ve mevsimler içindeki deðiþimler nedeniyle oluþur. Buna karþýlýk sýð 
deniz akýntýlarý geniþ ölçekli katman þekillerini üretebilmek için yeterli kuvvete sahiptirler. 
Ancak bunlar ya gelgit dönemleri, ya da fýrtýnalar sýrasýnda birkaç saat devam ederler.

Diðer belirgin bir farklýlýk gelgit akýntýlarýnýn terslenebilmesidir. Denizel alanlardaki
katman þekillerinden çoðu gel git akýntýlarý ile, gelgit arasý veya sýð gelgit altý zonlarýnda
haliçler civarýnda ve kumla kaplý sýðlýklarda veya açýk þelf alanlarýndaki derin sularda
oluþturulurlar.

Gelgit akýntýlarýnýn olduðu sýðlýklarda, sýð gelgit zamanýnda katman þekilleri doðrudan
gözlenebilir veya su temiz olduðu için dalgýçlar tarafýndan gözlenebilmeleri mümkündür.
Derin sularda ise gözlemler sonar veya eko sounding cihazlarý kullanarak yapýlabilmekte-
dir.

Gelgit kanallarýndaki katman þekilleri akýntý yönüne baðlý olarak deðiþir. Gel
zamanýnda katman þekilleri bir yönde göç ederken, git zamanýnda aksi yönde göç ederler.
Çok büyük boyutlu katman þekilleri gelgit akýntýlarýnýn etkilerine karþý koyabilirler, ancak
ters akýntýlarla büyük ölçüde þekil deðiþikliðine uðratýlýrlar. Eðer katman þekillerinin boy-
utlarý çok büyük ise bu deðiþim az olacaktýr. Sýð akarsularda büyük ölçekli iki boyutlu
kýrýþýklar artan akýntý hýzý ile yavaþ yavaþ üç boyutlu kýrýþýklara geçerler.

Simetrik akýntýlarda (Dalgalarda) katman þekilleri 

Gevþek sedimanlar üzerinde suyun dalga hareketi sedimaný hareket ettirecek kuvvette
ise dalga kýrýþýklarý oluþur. Bu kýrýþýklar simetrik ve düzenli, plan görünüþte ise düz tepe
çizgisine sahiptirler. Belli koþullar altýnda terslenen geometri ve üç boyutlu geometri gös-
terebilirler. Sedimanter ortamlarda dalga hareketi rüzgarla üretilen gravite dalgalarý yoluyla
oluþturulur. Bu dalga hareketinde düzenli olarak ileri ve geri hareketler gözlenir. Sedimen-
toloji çalýþmalarýnýn baþladýðý ilk yýllardan beri simetrik kýrýþýklarýn dalga hareketi
tarafýndan oluþturulduðu bilinmektedir. Dalganýn ileri ve geri hareketinin eþitsiz olduðu
durumlarda dalga kýrýþýklarý asimetriktir.

Dalgalý akýntýlarda (labaratuvar tankýnda veya okyanusta) ilk oluþan  kýrýþýk, yuvarlanan
tane kýrýþýðý denen kýrýþýktýr (rolling grain ripple). Bunlar küçük düz tepe çizgili ve yayvan
eðimlidirler (Þekil 4). Deðiþik akýntý ve sediman koþullarýnda, zamanla yuvarlanan tane
kýrýþýklarý daha dik kenarlý, vortex kýrýþýklarý haline dönüþür. Artan akýntý hýzý ile vortex
kýrýþýklarý düzlenerek vortex sonrasý kýrýþýklar haline dönüþürler. Daha uzun dalga süreler-

Dalga kýrýþýklarý simetrik ve yay-
van eðimli tekne ve tümseklerden
oluþur.
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inde yönlü akýntýnýn duraylýlýðý arttýðýnda periyodik olarak terslenen asimetrik kýrýþýklar
oluþur. Dalga akýntýsýnýn hýzýnýn artmasý durumunda düz katmana dönüþür.

Dalga kýrýþýðýnýn oluþumunu kontrol eden etkenler aþaðýda sýralanmýþtýr.
* Su derinliði
* Ortalama tane boyu
* Tane yoðunluðu
* Boylanma ve tane þekli
* Akýþkan yoðunluðu
* Akýþkanýn aðdalýlýðý
* Akýþýn karakteristiði
* Yer çekimi (gravity)
Bu etkenlerden bazýlarýný sabit kabul edersek sonuçta dalga kýrýþýkelarýnýn oluþumunu

kontrol eden en önemli deðiþkenler olarak;
* Salýným periyodu
* Maximum yorünge hýzý ve
* Tane boyu kalýr.
Denizel ortamlarda geliþen diðer katman þekillerinin yanýnda hummocky (horgüç)

çapraz katman, iki yonlü dalga akýntýsý yanýnda daha karmaþýk çok yonlü akýntýlarla
oluþurlar.

Çökelme ve katmanlanma iliþkisi 

Kýrýntýlýlarda gözlenen en yaygýn sedimanter yapýlar akýntýlar tarafýndan oluþtururlar.
Her sedimantolog çok çeþitli sedimanter yapýlarýn olduðunu bilir ve önemli olanýn,

bunlarýn hepsinin bir arada bulunmalarýndan ziyade, bunlarýn ne anlama geldiklerinin
anlaþýlmasý olduðunun bilincindadir. Bu nedenle bu bölümde ince silt ile ince çakýl boy-
utu arasýndaki tane boylu sedimanlarda katman þekillerinin göçü sonunda oluþan katman
özellikleri gözden geçiirilecektir.

Süphesiz sadece göç eden katman þekillerinin oluþturduðu sedimanter yapýlar deðil,
diðer akýntý yapýlarý da önemlidirler (taban yapýlari gibi).

Akýntý hýzý ile tane 
boyu iliþkisini 
gösteren diya-
gram. Artan 
akýntý hýzý ile 
birlikte oluþan 
sedimanter 
yapýlar da 
deðiþiklik göster-
mektedir.
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Sedimanýn tane 
boyu, akýntý 
derinliði  ve 
akýntý hýzý 
arasýndaki 
iliþkileri gös-
teren diyagram. 
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Bazý çökelme ortamlarýndaki belli noktalara bakacak olursak akýntý yönü ve akýntý mik-
tarýnda deðiþimler olduðunu görürüz. Bu deðiþimlere baðlý olarak zaman içinda taþýnan
sediman miktarý ve çökelme oranlarýnda  deðiþimler gözlenir. Bazý ortamlarda düzenli
çökelim gözlenirken, diðer bazý ortamlarda çökelme, zamanýnýn çok az bir kýsmýnda
oluþur. Geriye kalan zaman içerisinde ya çökelen malzemede aþýnma ya da çökelmezlik
oluþur.

Tüm ortamlarda deðilse bile çoðunda akýntý ve çökelmedeki deðiþimler, fýrtýna, sell-
enme, gelgit v.b. olaylar tarafýndan ortaya çýkarýlan düzensizlikler üzerinde önemli bir
etkiye sahiptir.

Çökelme tipleri 

Akýntý ile oluþturulan sedimanter yapýlar ya sedimanýn üst üste yýðýlmasý (aggradation),
ya da sediman yýðýnýnýn aþýndýrýlarak daðýtýlmasý (deggredation) sýrasýnda oluþturulurlar.
Sedimanter yapýlarýn çoðunluðu sedimanýn üst üste yýðýlmasý sýrasýnda geliþirler. Aksi
halde, sedimanter yapý tek bir yüzeye ve su derinliðine baðlý olacaðý için, oluþacak yapý su
derinliðinden daha yüksek olmayacaktýr.

Çökelme çoðunlukla ya düþey olarak yýðýlma (vertical aggredation-sedimanin asýltýdan
çökelmesi) veya yatay yönde yýðýlma (eðimli bir çökelme yüzeyi üzerinde ortama getirilen
malzemenin veya sürtünme yoluyla taþýnan malzemenin çökelmesi) ile geliþir. Ançak çoðu
ortamlarda çökelme hem yatay  yýðýlma hemde düþey yýðýlma yoluyla geliþir. Diðer bir
deyiþle hem asýltýdan ve hemde ürüklenme yoluyla taþýnma sonucunda çökelme ile oluþur.

Bir alanda sediman birikmesi, taþýnan malzemenin hacým dengesi ile tayin edilir.
Bunun anlamý sedimanýn taþýnma yolu boyunca taþýnma oranýndaki azalmaya baðlý olarak
çökelmesi, bu alana getirilen malzemenin devamlý olmasý ile mümkündür ve bir noktada
çökelmenin olabilmesi için o noktaya gelen malzemenin o noktadan giden malzemeden
fazla olmasý gerekir. Buradaki malzeme dengesinde asýltý veya yatak yükü olmasý önemli
deðildir.
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Düþey yýðýlma çökelleri asýltýdaký malzeme miktarýnda zaman ve mekan içindeki azal-
madan kaynaklanýr. Mekan içindeki azalmada bir ortam içindeki bir noktanýn beslene-
bilmesi için bir baþka noktada sedimanýn asýltýya  geçmesi ve bu noktada asýltýdan
çökelmesi söz konusudur. Baþka bir deyiþle çökelme alaný baþka bir alandan getirilen
asýltýdan malzeme ile beslenmelidir. Bu olay oldukça uzun süre devam eden duraylý ve
düzenli bir iþlemdir.

Yatay yayýlma çökelleri akýþ aþaðýya doðru taþýmadaki azalmadan kaynaklanýr. Bir aland-
aki çökelme, akýntýnýn o noktadaki taþýma kapasitesindeki net azalma sonucu geliþir. Bir
nokta için veya bir alan için ortaya konan model tüm ortamda ve devamlý oluþmalýdýr. Bir
alanda çökelen sediman miktarý o alana getirilen malzeme miktarý ile orantýlýdýr. Ayrýca
taþýnmadaki ve tane boyundaki deðiþimler (akýntýnýn enerjisine ve taban topoðrafyasýna
baðlý olarak) çökelme alaný boyunca farklýlýklar oluþturabilir.

Eðimli yüzeylerde çökelme 

Sedimanlar eðimli yüzeyler üzerinde üç temel mekanizma ile taþýnýr ve çökeltilirler;
a. Moloz taþýnmasý (yoðun veya kütle akmasýþeklinde Þekil 6)
b. Yatak yükü olarak taþýnma (daðýnýk veya deðil)
c. Yüzey üzerinde belli bir mesafeden asýltýdan çökelme.
Her bir mekanizma, kendine özgü iþlemlere sahiptir ve sonuçta belirðin özellikte

çökeller oluþtururlar. Taþýnma mekanizmasýndaki bu farklýlýklar tanýmak, eðimli yüzeyler
üzerindeki çökellerin genel ortamsal yorumlarýnda yardýmcý olarak kullanýlýr. Eðimli
yüzeyler, geniþ bir katman þeklinin yüzeyinden veya bir kanal kenarýndan, þelfi okyanusal
derinliklere baðlayan geniþ boyutlu yamaçlara kadar bir çok alanda yer alýr. Burada yamaçýn
büyüklüðü ve eðiminden ziyade, bu yamaçlar üzerinde sedimanlarýn nasýl taþýndýðýný ve
çökeldiði sorunu ile ilgileneceðiz.

Kütle taþýnmalarý

Sedimanlar eðimli yüzeyler üzerinde aþaðý yukarý toplu olarak ve yüksek yoðunluklu su
ve sediman karýþýmý kütleler halinde aþaðý doðru hareket ederler. Bu tip çökeller, yamaçýn
tabanýnda görülürler, çünkü çökelmelerine neden olan akýntýlar gravite etkisi ile hareket
ederler ve akýntý tabanýndaki sürtünme direnci su direncine göre daha büyüktür.

Masif çakýltaþý katmanlarý düz katmanlar oluþtururlar veya yamaçta kanal içinde
bulunurlar. Bu tip çakýltaþlarý karmaþýk bir tane iliþkisine sahiptirler. Tanelerin birbirine
dokunduðu, kaba tanelerin ince bir matriks içinde yüzdüðü, ters derecelenmenin, normal
derecelenmenin veya derecelenmesiz durumlarýn görülmesi olaðandýr. Tekçe iri taneler
katman yüzeyinde çýkýntý yaparak duracak þekilde geliþebilirler.

Çakýltaþlarýndaký tane boyutlarý çok deðiþkendir. 30 metreye kadar ulaþan bloklar, ve
ince silt ve kum boyutu malzemenin oluþturduðu matriks içinde yüzebilirler (Þekil 6).
Bazen bu katmanlar derecelenme gösteren ince ile kaba taneli katmanlarla üzerlenirler. Bu
çakýltaþlarýnýn yerleþimini takiben yüksek yoðunluklu türbidit akýntýlarýnýn varlýðýný
belirtir.

Alçak doyumlu yatak yükü taþýnmasý

Eðimli bir yüzey boyunca veya bu yüzeyden aþaðýya malzeme taþýnmasý için yatak yükü
taþýnma mekanizmasýnýn iþlemesi gerekiyor. Yatak yükü taþýnmasý, taþýma güzergahý boy-
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Yerçekimi etkisi altýnda geliþen taþýnma ve çökel tipleri. Bu çökeller taþýndýklarý noktada 
bütünlüklerini koruma miktarlarýna göre isim alýrlar.
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unca kaynaktan uzaklaþtýkça azalýr. Bu tip çökelme özellikle akýþ aþaðýya eðimli alanlarda
yaygýndýr. Bu koþullarda iki tip katman boyutu bekleriz. Esas katman genel yamaçý temsil
eder ve küçük boyutlular yersel katman þekli göçünü temsil eder, örneðin nokta tümseði
gibi. Genel yamaçý temsil eden nokta tümseðinin kendisi küçük yapýlarý temsil ederler ise
küçük ölçekli çapraz katmanlardýr.

 Eðimli bir yüzey üzerinde çökelen yatak yüklerine örnek ise Gilbert tipi bir deltadaki
çökel tipidir. Bu çökel tipinde, çökeller akýþ aþaðýya doðru yýðýlarak büyürler. Türbiditler
bir nevi geçiþ tipini oluþtururlar.

Asýltýdan çökelen sedimanlar

Eðimli bir yüzey üzerinde asýltýdan sedimanlar çökelebilir. Bu çökelme de kaynaktan
uzaklaþtýkça azalabilir. Genelde bu gibi sedimanlar kaynaktan çökeldikleri yere kadar
asýltýda kalabilmek için yeteri kadar ince taneli olmalýdýrlar. Eðer su ile sedimanin yüzeyine
yakýn akýntýlar yok veya zayýf iseler bu durumda sedimanlar orijinal çökelme yüzeyine
paralel olarak geliþmiþ lamýnalar olarak çökelecektir. Ancak eðer akýntý birazcýk kuvvetli ise
sedimanlar akýntý kýrýþýklarýna dönüþtürülürler.

Bu tip çökellerin en güzel örneklerinden birisi kuzey denizindedir ve 100 metre
kalýnlýða eriþir. Bu sedimanlar orijinal eðimin 6 ile 12 derece olduðu hatta 20 dereceye
kadar çýkabildiði tesbit edilmiþtir. Bu tip çökellerin olduðu alanlar delta ilerisi, yelpaze-
delta önleri, denizaltý yelpazeleri ve taþkýn ovalarýdýr.
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Tacikistanda meydana gelen bir heyelan (büyük bir moloz akmasý). MEydana gelen olayýn 
boyutu kibrit kutusu gibi kayan evlerden anlaþýlmaktadýr.

Yatak yükü kanal 
tabanýnda sürükle-
nerek, sýçrayarak ve 
yuvarlanarak taþýnan 
malzemeyi ifade eder. 
KAba taneli 
maþlzemeler daha 
ziyade yatak yükü 
olarak taþýnýrlar.
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Þekil 8: Asýltý yük su 
içerisinde serbestçe 
yüzen ve asýlý halde 
taþýnan yükü ifade 
etmektedir. Çoðu 
düþük yamaç eðimine 
sahip akarsular, özel-
likle yüksek mend-
eresli akarsular bu tip 
yüke sahiptirler.
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KIRINITLI KAYAÇLAR PETROGRAFÝSÝ
Kýrýntýlý kayaçlar petrografisine kýrýntýlýlarý oluþturan bileþenleri önemlidir. Kýrýntýlýlarý 
oluþturan bileþenler baþlýca iki gurupta toplanabilirler. Kaba kýrýntýlýlar ve ince kýrýntýlýlar. 
Bu iki gurup arasýndaki sýnýr silt ile kil arasýndaki tane boyu sýnýrýdýr. Kaba kýrýntýlýlarý 
oluþturan taneler çoðunlukla kuvars, feldspat, ve kayaç parçalarýdýr ve sýnýflamalarda en 
önemli bileþenlerdir. 

Kuvars

Kuvars taneleri çoðu kumtaþlarýnýn en yaygýn olan kýrýntýlý tane bileþenidir. Pek çok
maðmatik ve metamorfik kayaçta bulunduðu için önceleri kayaçlarý oluþturan tanelerin
türediði kaynak alaný tespit etmek amacýyla kullanýldý. Kuvars tanelerinin tek kristalli veya
çok kristalli olmalarý, bunlarýn oluþtuklarý zaman tek kristalden veya çok kristalden
oluþmalarýna baðlýdýr deniliyordu.

Kuvars tanelerinde ilk kullanýlan özellik dalgalý sönümdü. Ayrýca kristaller içindeki sývý
ve gaz kapanýmlarý da bu tanelerin türedikleri kaynaklarý tanýmlamada kullanýlmaktaydý.
Tanelerin çok kristalli olmalarýda bir kriter olarak alýnýyordu. Bu özelliklerden biri veya
birkaçý birarada kullanýlarak kayaçlarý oluþturan tanelerin maðmatik, metamorfik veya sed-
imanter kayaçtan türedikleri söylenebiliyordu.

Blatt and Christi (1963) dalgalý sönüm olayýný inceleyerek bu kriterin geçmiþte kul-
lanýldýðý þekliyle geçerli olmadýðýný ifade etmiþlerdir. Gerçek anlamda dalgalý sönüm gös-
teren kuvarsý tayin etmenin gerçekten önemli olduðunu belirterek, çalýþmalarý sonucunda
dalgalý sönüm göstermeyen kuvarsýn volkanik püskürük (extrusive) kayaçlar ve Paleozoik
ile Prekambriyen yaþlý kuvars arenitlerde olduðu sonucuna varmýþlardýr. Bunun nedeni ise
ya kuvars tanesinin birincil olarak bir maðmatik kayadan türemesi veya çok kristalli kuvar-
slarýn parçalanmasý sonucu oluþmalarýdýr.

Dalgalý sönüm olayý deformasyona uðramýþ kristalin optik ifadesinden baþka bir þey
deðildir. Çoðu kayaçlar ya kristallenme evresinde ya da oluþumlarýndan sonra bir çeþit
deformasyona uðramaktadýrlar. Eski kuvars arenitlerin dalgalý sönüm göstermeyen
tanelerden oluþmalarý Blatt ve Christi (1963) tarafýndan bu tanelerin bir çok defalar
aþýndýrýlýp tekrar çökeltilmelerine baðlanmýþ ve bu þekilde yorumlanmýþtýr.

Çok kristalli kuvarslar maðmatik ve metamorfik kayaçlar, kuvarsitler, kumtaþlarý ve
çörtlerde bulunur. Çörtler ince tane boylarýndan dolayý ayrý bir grup olarak dikkate
alýnýrlar. 

Çok kristalli kuvars taneleri iyi yuvarlanmýþ ve iyi boylanmýþ kuvarsca zengin kum-
larda, kayaç parçasý ile feldspatca zengin olan kötü yýkanmýþ kumlara nazaran daha az
bulunur. Bunun sebebi çok kristalli kuvarslarýn tek kristalli kuvarslara göre çok daha
kolaylýkla parçalanabilmeleridir.

Bütün bu tartýþmalara raðmen çok kristalli kuvars petrografik olarak kaynak alaný tayin
etmede en kullanýþlý indextir. Kaynak deðerlendirmesinde en kullanýþlý kuvars çeþidi, çok
kristalli kuvars taneleri, çört taneleri, ve ikincil büyümeye sahip yuvarlanmýþ ikincil dönem
kuvars taneleridir.

Kuvarsýn çimento olarak kullanýlmasý konusu pek açýk deðildir. Çoðunlukla taneyle
optik devamlýlýða sahip olarak çökelir. Bu gibi ikincil kuvarslar sývý ile gaz kapanýmýndan
(inclusion) ve iz elementten arýdýrlar. Düþük sýcaklýk kökenli olduklarý bilinmektedir. Çört
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Killi bir kumtaþý içer-
isindeki yuvarlanmýþ 
bir kuvars kristali. Ýçer-
isinde bol miktarda sývý 
veya gaz kapanýmý 
mevcuttur.
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ve opalin silika gözenek dolgusu çimento olarak ve kuvars
tanelerinin etrafýný çevirecek þekilde çökelmeleri mümkündür.

Kristalin büyüme deneyleri göstermektedir ki, basýnca uðramýþ tohum taneler üzerinde
büyüyen kuvars kristalleri de ayný basýnca uðramýþ gibi dalgalý sönümlü olarak büyürler.
Bu nedenle deformasyona uðramýþ ve diyajenetik olarak büyümüþ kuvarslarýnýn oluþtuk-
tan sonra deforme olduklarý savý her zaman geçerli deðildir.

Feldispat 

Tüm feldspat tipleri kýrýntýlý mineral olarak dikkati çeker. Yapýlan gözlemlere göre K
feldspatlar (Ortoklas, Mikroklin) en yaygýn olan feldspat çeþididir. Mikroklin normal
olarak karakteristik ikizlenmesini gösterir ve kolayca tanýnýrlar. Çoðu yazar mikroklinin en
bol bulunan feldspat çeþidi olduðunu ifade ederler.

Yapýlan çalýþmalar Na'lu feldispat tiplerinin daha bol bulunduðunu göstermektedir. Bir
çok grovakta tek feldspat tipi Na'lu feldispat tipidir. Bu yargý belkide ikizlenme göster-
meyen feldispatlarýn (K feldispatlarýn) plajioklasa göre az olduklarýnýn tahmin edilmesin-
den kaynaklanmaktadýr. Zira boyama tekniði kullanýlmadýðý sürece ikizlenme göstermeyen
feldispatlarý birbirinden ayýrmak kolay deðildir. Ayrýca birçok farklý bileþimli feldispat ayný
ince kesitte bulunabilir. Çok çeþitli bileþimdeki feldispatýn varlýðý kýrýntýlý kökeninin
ispatýdýr. Zira dengeye kavuþan bir çok kayaçta (metamorfik ve maðmatiklerde olduðu
gibi) böyle karýþýk feldspat topluluklarý olmayacaktýr. 

K feldispat, albitik feldispat ve anortitik feldispatlarýn oransal yüzdeleri, bu feldispat-
larýn metamorfik ve maðmatik kaynak kayaçlarda bol olmasýndan veya yer yüzünde çeþitli
ortamlarda farklý duraylýlýk göstermelerinden kaynaklanabilir.

Çeþitli kökenli kumlar içinde feldispat çok boldur. Feldispat oraný %1 den %77 ye
kadar deðiþmektedir. Bu kumlardan bazýlarýnýn % 25 veya daha fazla feldispat içermelerine
raðmen, çok azý arkoz ve hatta sabarkoz diye tanýmlanabilir. Hemen hemen tamamýnda
kayaç parçalarý yüzdesi feldispatlardan fazladýr ve kumlar, þayet taþlaþmýþlarsa daha çok litik
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Ýyi korunmuþ bir feld-
ispat kristali. yerel 
ayrýþmaya dikkat 
ediniz.
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arenitlere benzeyeceklerdir. Çok azýnýn arkoz olma sebebi bunlarýn uzun mesafeler seya-
hat etmeleri ve karýþýk kaynak alanýna sahip olmalarýdýr. Arkozlar genellikle yüksek oranda
feldispat içeren maðmatik ve metamorfik kaynaktan türerler. Her zaman kaynaða yakýn
oluþurlar ve çoðu zaman sýnýrlý daðýlýma sahiptirler. Birikim alanlarý yerel olmasýna karþýn
büyük kalýnlýklar sunarlar. 

Nehir kum tümsekleri (fluvial sand bar), kumul veya plaj kumlarýndan daha feldispa-
tiktirler. Nehir kumlarý, kumul ve plaj kumlarýna nazaran iki defa daha fazla feldispat içer-
irler. Bunun neden,i muhtemelen feldispatlarýn plaj veya kumullarda ayrýþmasýna
baðlanabilir. Ancak plajlarda ve kumullarda bile önemli miktarda feldispat mineralinin
bulunmasý, kuvars arenitlerin bu ortamlarda feldispatlarýn ayrýþýp kaybolmasýyla geliþtiði
görüþüne karþý kullanýlýr.

Feldispatta kuvars gibi metamorfik ve maðmatik kayaçlarda bulunduðu için, tam
bileþimleri belirtilmedikçe çok az yorumsal deðere sahiptirler. Bileþim optik olarak veya X
Ray difraksiyon yoluyla tayin edilebilir. Fakat boyama tekniði K feldispatlarý plajiok-
laslardan ayýrmak için hýzlý ve rahat bir metodtur. Deðiþik tipteki feldispatlarýn türeme
alanýný tayin etmedeki önemleri, bunlarýn belli tiplerinin sýnýrlý daðýlýmlarýna dayanýr.
÷rneðin sanidin yüksek sýcaklýkta kontak metamorfizmasý veya volkanik kayaçlarla birlikte
bulunur. Buna karþýlýk mikroklin metamorfik ve derinlik kayaçlarýnda bulunur. Ancak
volkaniklerde bulunmaz. Feldispatlar, maðmatik ve metamorfik kayaçlarda, sedimanlardan
daha bol ve karakteristik olduklarý için, kumtaþlarýnda, türedikleri kaynak alana baðlý olarak
çok daha yaygýndýr.

Bunlarýn bolluðu;
1. Kaynak kaya bileþimine,
2. Kaynak alandaki kimyasal ayrýþmaya
3. Taþýnma esnasýndaki aþýnma ve çözülmeye, ve
4. Diyajenez esnasýndaki çözülmeya baðlýdýr. 
Duraysýz minerallerin ayrýþma ortamýnda varlýklarýný sürdürebilmeleri ve sedimanter

basene taþýnmalarý kaynak alandaki kimyasal ve mekanik ayrýþmalarýn oranlarýnýn bir fonk-
siyonudur. Kimyasal ve mekanik ayrýþmanýn oraný kaynak alandaki topografyaya baðlýdýr.
Topografyada geniþ ölçekte tektoniðe baðlýdýr. Ýklimin ve tektoniðin önemi ise tartýþýlmak-
tadýr. Bazý durumlarda iklim ve tektonik gerçekten önemli olabilir. 
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Kayaç parçalarý

Kumtaþlarýndaki ana kayaç parçalarý;
a. killi grup; þeyl, sleyt, fillit, ve þist dahil
b. volkanik Kayaçlar; volkanik cam dahil,
c. silis gurubu; kuvars, ve çörtler
d. daha az önemli ancak yersel olarak önemli karbonat kayaç parçalarý.
Bir kumtaþýnýn kayaç parça içeriði ile yaþý arasýndaki iliþki ancak son zamanlarda kabul

görmüþtür. Kayaç parçalarý ince kesitlerden kolayca ve açýk bir þekilde tanýnabilir ve
tanýmlanabilirler. Eski Kayaçlarda ise killi kayaç parçalarý kolay kolay tanýnamazlar, çünkü
bu killi kayaç parçalarý zaman içinde ezilir, deformasyona uðrar ve daha sert taneler içinde
kil ile kaynaþarak kilden ayrýlmaz hale gelirler. Bu tip ezilmeler ancak uygun þekilde
hazýrlanmýþ ince kesitlerde görülebilir. Eski kumtaþlarýnda bu ezilme hemen hemen tam-
amdýr ve killi kayaç taneleri kil matriksle karýþtýrýlabilir. Daha sýký olan yüksek dereceli
metamorfik kayaçlar kayaç taneleri olarak tanýmlanabilirler. Kum boyu þeyl taneleri çok
kýsa sürede kendi kimliklerini kaybederler. Nehirlerle taþýnmalarý sýrasýnda kolayca
parçalanarak kil ve silt boyu tanelere ayrýlýrlar ve sedimanlara karýþýrlar. Kumtaþlarýndaki
killi kayaç parçalarýnýn bolluðu yakýnlarda böyle bir kaynaðýn olduðunu ve kýsa mesafe
taþýndýklarýný gösterir.

Bazý kumtaþlarýnda volkanik kayaç parçalarý, piroklastik molozlar dahil, oldukça
yaygýndýrlar. Hatta bazý kumtaþlarýnda tüm elemanlar kayaç parçalarýndan oluþabilir. Bu
kayaç parçalarý eski kaynaklardan türeyebilecekleri gibi, ayný zamanda geliþen volkaniz-
madanda türeyebilirler. Bu tip kayaçlar ayrýþtýklarýnda zeolit minerali içerebilirler. Vol-
kanik camlarýn dönüþümü opal çimento oluþumuna yol verir.

Feldispatlardan farklý olarak, kumtaþlarýndaki kayaç parçasý içeriði önemli derecede
tane boyuna baðýmlýdýr. Kayaç parçalarýnýn tane boyu irileþtikçe kayaç içerisinde korunma-
larý ve jeolojik zamanlar boyunca varlýklarýný sürdürmeleri daha kolaydýr. Tane boyu
küçüldükçe zamanla kimliklerini yitirmeleri kolaylaþýr. Kayaç parçalarý da feldispat gibi,
nehir sedimanlarýnda, plaj ve kumul kumlarýndan daha fazladýr.

Güncel sedimanlarda çalýþma azdýr. Veriler eski kumlarda daha çoktur. Güncel sedi-
manlarda çalýþma yapmadýkça kayaç parçalarýnýn daðýlýmlarý hakkýnda kesin bir þey söyle-
mek çok zordur.
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Ýkincil bileþenler 

Mika, Klorit, ve kil mineralleri
Muskovit, biyotit ve klorit kumtaþlarýnda iri kýrýntýlý taneler olarak yaygýndýr. Taze ve

ayrýþmýþ taneler mikroskop altýnda kolayca tanýnabilirler. Çoðu kumtaþlarýnda azýnlýk tane-
leri oluþtururlar. Ancak bazý ince ayrýlma yüzeyine sahip kayaçlarda ve þeyllerde daha bol
bulunabilirler. Geniþ yüzey alanlarý nedeniyle su içinde tabana çökme hýzlarý düþüktür, bu
nedenle genellikle küçük boyutlu kuvars ve feldspat tanelerinin ince kum ve silt boyutlu
olanlarý ile birlikte bulunurlar. Denizaltý yelpazelerinde, özellikle ýraksak alanlarda mika
boldur. Buna karþýlýk yakýnsak alanlardaki iri taneli kýrýntýlýlarda daha az mika bulunur.

Muskovit, kimyasal bozunmaya biyotit ve kloritten daha dayanýklýdýr. Fakat biyotitin
klorite göre kimyasal bozuþmaya karþý dayanýklýlýðýnýn miktarýný söyleyebilmek için yeterli
veri yoktur. Kloritin biyotite göre daha küçük parçalara ayrýlma eðilimi vardýr. Dolayýsýyla
kloritin, kumlarda ince kil kýsmý ile birlikte bulunmasý daha yaygýndýr. Ayrýca biyotitin
klorite dönüþmesi de yaygýn bir olaydýr. Biyotit tanelerinin  glokonite dönüþmeleri de
gözlenmektedir.  

Daha ince taneli olan killer, kumtaþlarýnda matrixin önemli bir bileþeni olarak ve killi
kayaç parçalarý içinde hertürlü kil minerali olarak bulunur. Bunlar kaolin grubu, mika
grubu ile montmorillonit veya smektit grubu, klorit grubu, ve karýþýk katmanlý grup olarak
sýralanabilir. Killerin sýnýflamasý bileþimlerinden ziyade  yapýlarýna göre yapýlmaktadýr.

Kil mineralleri bir yerden ayrýþtýrýlarak kýsa bir süre içinde denizlere veya herhangi bir
ortama taþýnabilirler, veya ortam içinde oluþarak çökelebilirler. Labaratuvar çalýþmalarý kil-
lerin saatler veya günler içinde kýsmen çözüldüklerini göstermiþtir.

Kil minerallerinin kaba olarak tayinleri ince kesitlerden yapýlabilmesine raðmen, kil
minerallerinin kesin ve detaylý tayinleri X-Ray difraksiyon yöntemiyle yapýlýr. Ýnce kes-
itlerde kil minerallerinin tayinleri zordur.
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Kimyasal mineraller 

Evaporitler
Jips minerali de kayaçlar içerisinde kýrýntýlý tane olarak bulunabilir. Yumuþak olmalarý

dolayýsýyle çoðun ezilmiþ halde ve tane aralarýný doldurur þekilde bulunabilirler. Bun-
lardan aþaðýda ayrýca sülfatlar bahsinde söz edilecektir.

Karbonatlar
Kumtaþlarýnda karbonat mineralleri iki þekilde bulunur;

Kýrýntýlý. 
Kýrýntýlý karbonatlar, kalkerli kumlarda iskelet taneleri, oolitler ve dýþký pelletleri olarak

bulunurlar ve bunlar uzun mesafeler taþýnmamýþlardýr. Bu gibi döküntüler karadan
türeme malzemelerle karýþmýþ olabilir.

Basen dýþý kaynaktan türeyen karbonatlar da çoktur. Bu gibi taneler, yuvarlanmýþ, ve
kenarlarý aþýndýrýlmýþ olarak bulunurlar. Yüksek röliyef ve kurak iklim özellikle bu tip
tanelerin üretilmesi için uygun þartlardýr. Bu gibi yerlerde mekanik aþýndýrýlma kimyasal
aþýndýrýlmaya göre çok daha etkindir. Karbonat kayaçlarýnýn silisli kayaçlara göre yüksek
kimyasal çözünme kapasiteleri ve daha az sert olmalarý bu kayaçlarýn uzun süre aþýmaya
dayanmalarýný engeller.

Kalsit ve dolomit,
Kalsit ve dolomit kumtaþlarýnda gözenek dolgusu ve çökelme sonrasý yerdeðiþtirme

çimentosu þeklinde bol olarak bulunur. Kýrýntýlý ve ilksel dolomit taneleri kýrýntýlý
kayaçlarda tanýmlanabilmektedir. Bazý gözenek dolgusu çimentolar orijinal karbonat tane-
lerinin yeniden kristallenmesi veya boþ bir gözeneðe giren sulu çözeltilerden oluþabilir.
Modern sedimanlardakinin aksine kumtaþý çimentosundaki kalsit ve dolomit oldukça
saftýr. Dolomit aþýrý Ca, kalsit aþýrý Mg içermez. Eski kumtaþlarýnda yapýlan çalýþmalarda
aragonitin varlýðý rapor edilmemiþtir. Bu olay belkide aragonitin çok duraysýz bir mineral
olmasýndan kaynaklanmaktadýr. Kalsit kumtaþlarý içinda birincil çimento olarak veya içer-
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isinde bulunan karbonat tanelerinin yeniden kristallenmeleri sonucunda oluþabilirler,
fakat dolomit hemen hemen her zaman kalsit ile yerdeðiþtirme yoluyla oluþmaktadýr. Bu
farklýlýk yerdeðiþtirme dokusundan ve özellikle kristalin kristallenme davranýþlarýndan
meydana gelir.

Fe-Mn Karbonatlar,

Kumtaþlarý için önemli olan karbonat çeþitlerinden kalsit ve dolomitin yanýnda siderit,
demirce zengin dolomit veya ankeritler sayýlabilir.

Sülfatlar,
Kumtaþlarýnda bulunan çimento yapýcý sülfatlardan en yaygýn olanlarý jips, anhidrit, ve

barittir. Bu sülfatlar, deniz suyunda çözünmüþ veya yeraltýnda hapsolmuþ tuzlu sulardan
türeyebilirler, fakat katmanlý jips ve anhidritlerin aksine evaporit çökeliminin verisi olarak
alýnamazlar. Ancak gerçekte çimento geliþmesi evaporit oluþumu ile ilgili olabilir (Basra
Körfezi'nde olduðu gibi).

Jips'in varlýðý anhidritten farklý olarak basýnç sýcaklýk ve tuzluluðun bir fonksiyonudur.
Sýcaklýk arttýðýnda jips molekül yapýsýndaki suyu kaybederek anhidrite dönüþür. En az 700-
900 metrelik derinliklerde, gerekli basýnç ve sýcaklýða ulaþýldýðýnda, tuzluluða baðlý olarak
jips anhidrite dönüþür.

Barit çimento olarak bulunduðu gibi yumrular þeklindede bulunabilir. Son yapýlan
çalýþmalara göre barit denizaltý volkanizmasý ile iliþkili olarak sýnýrlý alanlarda geliþir. Barit-
lerin çoðu kum çimentosu olduðu kadar iþletilebilir ekonomik çökeller olarak ta bulunabi-
lir.  

Sülfidler,
Pirit kumtaþlarýnda bulunan esas sülfittir. Hemen hemen tamamý diajennetik olaral

oluþmuþ gibi görünmektedir. Bunun yanýnda kýrýntýlý piritte görülebilir. Ýlk önce deniz
suyundan sülfat, bakteriler etkisiyle indirgenerek FeS oluþturulur. Bu FeS de erken diya-
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jenez sýrasýnda  FeS2 ye (pirit'e) dönüþtürülür. Bundan dolayý bir kumtaþýnda piritin
varlýðý, eðer kýrýntýlý deðilse, tahmini olarak, yersel indirgeyici koþullarýn bir ipucudur.
Ýndirgeyici koþullar genellikle sýnýrlý ortamlarda geliþir. Ancak kumtaþlarý söz konusu
olduðunda, gelgit düzündeki bol miktardaki organik maddenin indirgenmesi pirit
oluþumunun sorumlusu olarak gösterilir.

Diðer mineraller,

Diðer kimyasal mineraller içinde en önemlisi fostattýr. Demir silikatlar (þamozit,
glokonit), zeolit, demir ve titanyum oksit ayrýca kumtaþlarý içerisinde bulunan mineraller-
dendir.
30                                     

Glokoni bir baþka 
önemli mineral 
olarak kýrýntýlý 
kayaçlarda bulun-
maktadýr.



Kýrýntýlý Kayaçlar Sedimantolojisi

kursmta.fm  Page 31  Tuesday, April 23, 2002  3:17 AM
DÝYAJENEZ
Diyajenez bir sedimanýn çökeliminden sonra ve metamorfizmaya uðramasýndan

önceki süreçte maruz kaldýðý tüm fiziksel, kimyasal ve biyolojik deðiþimler olarak
tanýmlanýr. Bu deðiþimlerin bir kýsmý sediman su dokanaðýnda oluþur. Ancak diyajenetik
etkinliðin büyük bir kýsmý, kýrýntýlý çökellerde, gömülmeden sonra geliþir. Sediman su
dokanaðýnda meydana gelen deðiþime örnek olarak biyotit kýymýklarýnýn glokonite
dönüþümü ve kavkýlarýn delici süngerler yoluyla deniz tabanýnda tahribatý gösterilebilir.
Derin gömülme esnasýnda oluþan esas diyajenetik iþlemler ise sýkýlaþma (compaction), ve
taþlaþma (lithification) dýr. 

Diyajenetik iþlemler, düzenli ve ve her dönemde eþit miktarlarda geliþmezler. Bu
yüzden çok eski ve tutturulmamýþ kumlar yanýnda çok yeni ve tutturulmuþ kumlarda
vardýr.

Sýkýlaþma (compaction)

Deniz tabanýnda yeni çökelen çamurlarda yapýlan ölçümler tipik olarak %60'dan fazla
su içerdiklerini göstermiþtir. Fakat %80'e kadar su içeriði kaydedilen yerler de vardýr.
Bunun anlamý yeni çökelen bir sediman %80'e varan gözenek deðerine sahip olabiliyor
demektir. Çamur içindeki kil mineralleri bükülgen, geniþ yüzey alanýna sahip ve su içer-
isinde yüzebilme kapasitesine sahip olduklarý yüksek gözenek içerirler ve en küçük
basýnçlarda bile sediman içerisindeki su kolayca dýþarý atýlýr. Sediman üzerindeki basýnç
arttýkça killi kayaçlardaki sýkýlaþma oraný da artacaktýr.  

Kumlarda ise sýkýlaþma miktarý çamurlar kadar deðildir. Çünkü çökelme sýrasýnda
gevþek paketlenmiþ kumlar üzerine basýnç uygulandýðýnda daha sýký paketlenirler, az bir
hacým kaybýna uðrarlar ve ondan sonra da çok az sýkýlaþýrlar.

Ýnce kesitlerde yapýlan çalýþmalarda, gömülmenin ilksel olarak olarak kumlarda bulu-
nan poroziteyi 1/3 oranýnda azalttýðýný gözlenmiþtir. Bükülgen kayaç parçalarý içeren kum-
larýn incelenmesinde ise kil, bu kayaçlardaki daha fazla sýkýlaþma oraný konusunda ilave
ipuçlarý saðlar. Kum boyu çamur ve mikali kayaç parçalarý, þeyl, sleyt, fillit, ve þist gibi
kayaç parçalarý bozuma uðrarlar. Bunlar sýkýlaþma ile sert olan kuvars veya diðer tanelerin
arasýndaki boþluklara doðru zorlanýr. Böylece gözenek yüzeylerini doldurur. Ýyice sýkýþmýþ
taþlý (litik) kumtaþlarýnda porozite orijinal %45 den, bükülgen tanelerin gözenek içine zor-
lanmasý ile %0 a kadar düþebilir. Bu gibi durumlarda kumun orijinal kalýnlýðý %50 kadar
azalmýþ olmalýdýr.

÷zet olarak yeni çökelmiþ bir kumun sýkýlaþma miktarý beþ ana etkene baðlýdýr:
1. Kil içeriði
2. Boylanma
3. Bükülgen parçalarýn yüzdesi
4. Bükülgen olmayan tanelerin köþeliliði
5. Gömülme derinliði ve tektonik basýnç.

Çimentolanma (Cementation)

Muhtemelen sadece kuvars tanelerinden oluþan bir kayaþ topluluðunu sadece
sýkýþtýrma ile taþlaþtýrmak mümkün deðildir (yerel fay yakýnýndaki alanlarda basýncýn
alýþýlmamýþ derecede yoðun olduðu ve kuvars tanelerinin öðütüldüðü þartlar hariç).
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Taþlaþma olayýnýn sýkýlaþma olayý ile baþarýlmasý bükülgen madde miktarý ile doðru
orantýlýdýr. Çamur diðer sedimanlara göre oransal olarak küçük bir gömülme basýncý ile
çamurtaþýna dönüþür. Taþlý (litik) kumtaþlarý daha büyük gömülme kalýnlýklarý gerektirir.
Belkide bunlarýn taþlaþmasý için gömülmeden sonra bozunma ve tektonik aktivite gerekir.
Tane dokanak yüzeyleri kuvars gibi dayanýmlý tanelerde sýnýrlýdýr ve sýkýlaþma bu yüzey-
lerin miktarýný arttýrmaz. Bükülgen tane varlýðý basýnç altýnda tanelerarasý dokanak
yüzeyini arttýrýr ve bu da taþlaþmaya neden olur. Normal bir kumtaþý %15 civarýnda kayaç
parçalarý içerir ve bunlarýn çoðu bükülgen deðillerdir (riyolit, gnays, ve granit gibi). Nor-
mal bir kumtaþýndaki kýrýntýlý kil miktarý muhtemelen %5 civarýndadýr. Bundan dolayý
çoðu kumtaþlarýnda tane tane dokanaðý çoðunlukla kimyasal çökellerin oluþumu ile
saðlanýr. Bu kimyasal çökel çimentodur. Yeni minerallerin çökelme gözenekleri içinde
büyümesi taþlaþma için gerekli olan esas yüzey-yüzey dokanaðýný oluþturur. Taþlaþma
derecesi üretilen tane-çimento dokanaðýna baðlýdýr. Çok az çimentonun oluþmasý halinde
çok az bir basýnç ile parçalanabilir ki bu tiplere daðýlgan denir. Artan çimento miktarý daha
katý, ama hala gözenekli olan kumlar oluþtururlar. Dünyanýn bir çok yerinde bu tip kumlar
petrol, doðal gaz, ve uranyum içerirler. Aþýrý çimentolanma durumunda tüm porozite kay-
bolur ve kayaç gerçekten çok sert hale gelit. Bu olayda bir kuvars çimento bir kalsit çimen-
todan daha serttir.

Kuvars çimento
Tamamý kuvarstan oluþan gözenek dolgusu çimento, tanelerinin tamamý kuvarstan

oluþan kumtaþlarý ile sýnýrlýdýr. Bu gibi kumtaþlarý çoðunlukla kýta üzerinda ýraksayan
duraylý kýta kenarlarýnda (divergent plate margin veya stable plate margin) daha yaygýndýr.
Bu tip kumlar yakýnsayan hareketli kýta kenarlarýnda (convergent plate margin  veya active
plate margin) seyrektirler. Saf kuvars kumtaþlarý yüksek hareket enerjisi olan ortamlarda
oluþur. Bundan dolayýdýr ki kuvars çimento eski plajlar kumlarýnda, deniz kum tümsekler-
inde, çöl kumullarýnda ve bazý akarsu kum tümseklerinde daha yaygýn olarak bulunur. Bu
tip kumlar alüvyon yelpazeleri ve türbidit akýntýlarýnýn egemen olduðu alanlarda azdýr.
Silis çimentolu kumlar aþýnmaya karþý çok dayanýklýdýrlar ve arazide sert sýrtlar oluþturur-
lar.
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orit çimento 
olabilir.
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Kýrýntýlý kuvarslarda ikincil kuvars, kýrýntýlý tane üzerinda kaplama olarak ve onunla
kristal özellikleri ayný olacak þekilde geliþir. Büyüme tane üzerinde bir çok yerde geliþebi-
lir. Ancak hiçbir zaman dalgalý sönümün tane sýnýrýný kestiði yerde geliþmez. Kýrýntýlý tane
ile ikincil olarak büyüyen kuvars arasýndaký sýnýr normal, standard petrografik tekniklerle
gorülebilir veya görülmeyebilir. Görüldüðü hallerde bu sýnýr kuvarstan farklý petrografik
karaktere sahip maddelerle belirtilir. Bazan bu maddeler kýrmýzý renkli hematit minerali,
bazan koyu renkli organik maddece zengin malzeme, bazan kil minerali, ve bazan petro-
grafik olarak çözülemez malzeme (kir) olabilir.

Her halikarda kýrýntýlý taneyi kaplayan madde, tane sýnýrý boyunca devamsýz olmalýdýr.
Aksi halde ikincil kuvars tane üzerinde büyümeyecektir.

Birçok saf kuvars kumtaþlarýnda, taneler birbirlerine kilitlenmiþ, kenetlenmiþ olarak
görünür (?ekil- ). Ancak  ikincil olarak geliþen kuvars çimentoda bu olay gözlenmez
gözlenmez. Tanelerin mükemmel bir þekilde kenetlenmesi, bu kenetlenmenin çökelme
koþullarýnda oluþamayacaðýný göstermiþtir. Bu durumu açýklamak için çeþitli öneriler
getirilmiþtir. Bunlardan birincisi; görülen kenetlenmenin, temiz tane yüzeyleri üzerinde
dolaþan suyun kuvarsý ikincil olarak çökeltmesi ile, ki bu durumda ana taneden
ayrýlamayan ikincil kuvars ile çimentolanmýþ demektir. Ýkincisi ise; kuvars mevcut olmay-
abilir. Fakat kýrýntýlý taneler çözülme ve sýkýlaþma olayýnýn bir parçasý olarak kaynarlar. Bu
iþlem basýnç çözülmesi (pressure solution) olarak bilinir.

Eðer birinci seçenek doðru ise, çok geniþ, ortam dýþý bir silis kaynaðý bulunmasý gerekir.
Eðer ikinci seçenek doðru ise, kuvarsý çözme gücüne sahip bir gözenek suyu bulunmasý
gerekmektedir. Burada önemli olan sadece gözenek suyunun bulunmasý deðil ayný
zamanda bu gözenek suyunun ortamdan uzaklaþtýrýlmasý gerekir. Birinci seçenekte
kumtaþlarý eriyikteki silisin kaybolduðu bir alan, ikinci seçenekte ise kumtaþý eriyikteki sil-
isin kaynaðýdýr.

Silisin iki tip katý hali vardýr; 
a. amorf silis (opal)
b. kristalli silis (kuvars)
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Yeraltý suyunda silisin çözülürlüðünü kontrol eden sýcaklýktýr. Gerek amorf gerekse sil-
isin kristalli þeklinin çözülürlülüðü sýcaklýðýn artýþý ile önemli derecede artar. Bu özellik-
lerden yola çýkýlarak bazý sonuçlar çýkarýlabilir.

1. Amorf silis, her türlü sýcaklýk artýþýnda ve gömülme derinliði arttýkça çok daka fazla
çözünürlülüðe sahip olacaktýr.

2. Amorf silisin çözülürlüðü sýcaklýktaki küçük artýþlarda bile önemli miktarlardada
artar. Sadece küçük gömülmelerde amorf silisi çimento olarak görmek mümkündür. Bun-
dan dolayý, pratik anlamda, derinlerde opali çimento olarak oluþturmak imkansýzdýr. Kum-
lardaki opal çimento yüzeyden birkaç 10 metre derinde oluþan çimentolanmayý gösterir.

3. Hem yüzey hemde yeraltý sularý milyonda birkaç on kýsým silisi çözelti olarak içerir.
Silisin çökelimi için 120 ppm. çözeltide silis gereklidir. Yüksek orandaki bu silika, bozuþan
volkanik parçalardan, bazalt veya cam parçalarýndan montmorillonite dönüþür. Bunlarýn
çözünmesi silis miktarýný, sudaký opal miktarýna göre doyumluluk seviyesinin üzerine
çýkarýr. Opal çökelir, gözenek yüzeyini doldurur ve kumlarý çimentolar.

4. Kuvarsýn çözünürlülüðü amorf silisten daha yavaþ yükselir. Bundan dolayý gözenek
çözeltisinin doyumluluðu kuvarsa göre 100-150  dereceden düþük sýcaklýklarda çok
yaygýndýr. Ayrýca silisin çözülürlülüðü artan hidrojen iyon konsantrasyonu (pH) ile artar
ancak bu artýþ o kadar önemli deðildir.

Kalsit çimento
Kaba kristalli kalsit çimento, hertürlü tektonik konumda, kumtaþý bileþiminde, ve

çökelme ortamýnda yaygýndýr. Arazide mostra baþýnda seyreltik HCL ile kolayca tanýnabi-
lir. Kalsit çimentolu bir kumtaþý yanal olarak kumlu kireçtaþýna ve o da saf kireçtaþlarýna
dönüþebilir. Bu oluþum çimento için diyajenetik þartlardan ziyade ortamsal þartlarýn daha
etken olduðunu belirtir.

Kumtaþlarýnýn çimentolanmasý için kumlarýn, kalsiyum karbonata doyumlu sularýn
dolaþýmýna müsade edecek miktarda ilksel gözenek ve geçirgenlige sahip olmalarý gerekir.
Mostradaki çimentolanma örneði bunu yansýtýr. Bazan orijinal geçirgenlikteki deðiþim çok
geniþ olabilir. Temiz, iyi boylanmalý kumlarýn killi katmanlarla üzerlenmeleri ve altlanma-
larýnda olduðu gibi. Bazan ise bu deðiþim çok küçüktür. 

Kalsit çimento ayrýca konkresyonlarýn oluþmasýna da yol verir.Bu conkresyonlar çeþitli
boyut ve þekillerde oluþabilir. Bu boyut ve þekil deðiþimleri geçirgenlikteki deðiþimlere
baðlý olarak geliþir. Konkresyonlarýn en geniþ boyutlarý geçirgenliðin en fazla olduðu kat-
manlanma boyunca geliþir.

Sedimanter yapýlar ile konkresyonlar arasýndaki iliþki konkresyonlarýn oluþum zaman-
larýný gösterebilir. Kumtaþý içindeki laminalar konkresyonu etkilemeden geçerlerse bu
durumda konkresyon kum þýkýþtýktan sonra oluþmuþ demektir. Eðer laminalar konkresyon
etrafýnda bükülüyorlarsa bu durumda konkresyon kumun  çökeliminden hemen sonra ve
birkaç metre gömülmeden önce oluþmuþ demektir.

Kalsit, kuvars, hematit veya kil minerallerinden daha fazla çözünebilir. Bundan dolayý
kumtaþlarýnda çimento olarak daðýlýmý düzensizdir. Muhtemelen kalsitin oluþtuðu su,
kum içinde dolaþtýðý sýrada kalsiyum veya karbonat iyonunca tüketilmiþ olabilir. Ayrýca
kalsitin asidik karakterli yaðmur ile çözünmesi yoluyla da düzensiz daðýlým geliþebilir.

Kalsit çimento kuvarstan çok daha hýzlý oluþur ve çok daha hýzlý çözünür. Bazý
kumtaþlarýnda gözenek içine doðru kalsit çimento büyümesi anidir. Bir büyüme dönemi,
bir çökelmezlik dönemi ile takip edilir. Bazan bu gözenek suyu bileþimi bu çökelmezlik
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zamanýnda deðiþir ve bu luminescence petrografi ile gözlenebilir. Zamanla kaybolan ele-
mentler luminescencin baþlatýcýlarýdýr. Demir oransal olarak bol olan bir geçici elementtir.
Eðer gözenek sývýsýnýn bileþimi demir artýþýný da içerir ve demir büyüyen kalsit kristalin
içine eser miktarda karýþýrsa, bu luminescence karakteristiðinde deðiþime sebep olur.
Gözenek suyu bileþimindeki deðiþimin sebebi bilinmediði gibi, zaman boþluðunun
(çökelmezliðin) miktarý da bilinmez. Bu deðiþim suyun formasyona geldiði alandaki
topografik ve yapýsal deðiþimlerden kaynaklanabilir. Ayrýca bu deðiþimler çökelme ortam-
daki faylanmadan dolayý farklý formasyon sularýnýn karýþýmýndan kaynaklanabilir. Gözenek
suyundaki çözünmüþ oksijen miktarýndaki deðiþimlerin yakýnýndaki hematitle çimen-
tolanmýþ birimde üç deðerli demirin indirgenmesi yoluyla da oluþabilir.

Çoðu kumtaþlarýnda karbonat çimentosunun hacmi yaklaþýk %30 u geçmez. Bu
sýkýlaþma sonrasý, iyi boylanmýþ bir kumtaþýnýn porozite deðeridir. Bazý kumtaþlarýnda kar-
bonat yüzdesi %50-60 a kadar çýkabilir ki bu miktar kuvars, feldspat ve kayaç parçalarindan
oluþan bir kayaçtaki herhangi bir sýkýþma sonrasý poroziteden daha yüksektir. Görünüþte
fazla miktarda karbonat çimentoya sahip kumtaþlarýndaki çimentonun oluþumu hakkýnda
deðiþik açýklamalar mevcuttur.

1. Kayaç orijinalde karbonat kavkýlý fosilleri, tane destekli çatýlarýnýn bir parçasý olarak
içeriyor olabilir. Daha sonra bunlar hacým kaybý olmaksýzýn rekristalize olabilir.  

2. Kalsit çimento bir kumtaþýnda çok sýð derinliklerde oluþabilir ve büyüyen kristallerce
oluþturulan kuvvet kuvars tanelerinin çatýsýný iterek ayýrabilir. Ortaya çýkan kayaç bir
kumtaþý olmaktan ziyade bir kumlu kireçtaþý haline gelir.

3. Gözenek yüzeyinde çökelen kalsit gömülmeden sonra kýrýntýlý tanelerin bir kýsmýný
yer ve çözerek kayaçtaki kýrýntýlý silikat tane yüzdesini azaltýr.

Kumtaþý gerçekte yüksek oranda, rüzgarlarla taþýnmýþ ince taneli, silikat kýrýntýlarý
içeren bir kireçtaþý olablir.

Kalsiyum karbonatýn sudaki kimyasi çözünmüþ haldeki CO2 gazý ile iliþkilidir. Bu
nedenle çözülürlük iliþkisi silisten farklýdýr. CO2'in suda çözülmesi suyun pH'sýný etkiler.
CaCO3'in suda çözülürlüðüde büyük oranda pH ile ilgilidir.

Hematit çimento
Hematit çimento arazide kýrmýzý rengi ile kolayça tanýnýr. Bunlarda %1 veya daha az

Fe2O3 içerirler. Hematit kuvvetli bir boyayýcý maddedir. Hematitteki demir atomu
çoðunlukla magnetit, ilmenit, biyotit ve hornblend gibi demirce zengin minerallerin
ayrýþmasý ve erimesi ile, daha az yaygýn olarakta ojit ve olivin, daha az oranda da kil miner-
allerinden türer. Bazý çökellerde renk deðiþik yoðunlukta ve tonda görülür. Bu olay
hematitin  çökelmeden  sonra geliþtiðini gösterir.

Gözenek dolgusu hematit 1 mikrometreden daha küçük kristaller olarak gözlenir ve
petrografik mikroskopta görülemez. Ýnce kesitte mat olarak, yansýyan ýþýkta ise kýrmýzý
renkli olarak görülür (limonit sarý renkli görünür). Tane dokanaklarýnda incedir veya hiç
yoktur. Bunlar çökelme sonrasý kökenlidir.

Kumtaþlarýnda hematit çökelmeden ziyade diyajenetiktir. Hematit demirli minerallerin
ve oksitleyici koþullarýn olduðu yerlerde geliþir.

Oksidasyon koþullarýnda demirin oluþumu, organik maddeleri okside etmek için
gerekli oksijen gazý ile, okside edilecek organik madde miktarý arasýndaki dengeye baðlýdýr.
Eðer oksijen fazla ise organik madde tamamen yok edilecek ve kalan oksijen ortamýn oksit-
leyiciliðini devam ettirecektir. Oksijenin azlýðý durumunda, kýsmen yenmýþ ve bozunmuþ
organik maddeler indirgeyici ortam içinde birikeceklerdir.
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Kil mineralleri (matriks) 
Tek tek kil yongalarýný (pullarýný) el merceði ile görmek mümkün deðildir. Ancak bir el

örneðinde kilin varlýðýný yakalamak mümkündür. %5-10 oranýnda kil mineralleri varsa
bunlar kum tanelerini kaplar. Bu durumda tane sýnýrlarý net görülmez. El nümunesinde
kil tanýnabilse bile bunlarýn birincil veya ikincil kil minerali olduðunu söylemek mümkün
deðildir. El örneðinde kilin varlýðýný tanýmanýn en iyi yolu, diðer minerallerin
yokluðundan yola çýkarak veya kumun tutturulmuþ olmasýndan çýkarmak mümkündür.
Kuvars çimento sadece saf kuvars kumtaþýnda yaygýndýr ve bu tip kayalarý el nümuneler-
inde tanýmak kolaydýr. Kalsit çimento ise asitle reaksiyonondan tanýnýr. Demir oksit
çimento ise kýrmýzý, kahverengi veya sarý renkleri ile tanýnýr.

Çoðu hematit içeren kumlar kil içerir.
Çoðu kumtaþlarýnda yerli kil  miktari çok azdýr. Volkaniklastik kumlar hariç.
Kil mineralleri;
i. Potasyumlu (illit ve çeþitleri),
ii. sodyumlu veya kalsiyumlu (montmorillonit ve çeþitleri) veya,
iii. alkali ve alkali yer metalleri içeren (kaolinit ve çeþitleri) olarak ayrýlabilirler.
Eðer ortamda sodyum eksikse montmorillonit oluþamaz, potasyum az ise illit

oluþamaz, eðer sodyum ve potasyum az ise kaolinit oluþur.
Kil minerallerinin oluþumu için gerekli katyonlar için kaynak çeþitlidir. Belirtilen kay-

naklar, potasyum için ortoklasýn ve müskovitin çözülmesi, sodyum için plajioklasýn
çözülmesi ve, silis ve aliminyum için aliminyumlu silikatlarýn çözülmesidir.

Sýcaklýk etkisi

Deneyler taþlaþma ve ikinçil mineral büyümesinde artan sýcaklýðýn, artan basýnçtan
daha önemli olduðunu göstermiþtir. Bunun için bir çok sebep vardýr.

Diyajenezle ilgili basýnç aralýðý (metamorfizmadan farklý olarak), kuvars, feldispat ve
çoðu dilinimsiz kaya parçalarý gibi katý malzemeyi oda sýcaklýðýnda bozuma uðratmak için
yeterli deðildir. Buna karþýlýk artan sýcaklýk maddelerin katýlýðýný azaltýr ve plastik þekilde
bozuma uðramalarýný saðlar. Çoðu malzeme yüksek sýcaklýklarda daha fazla çözünürlülüðe

Matriks kayaç taneler-
inin arasýný dolduran 
farklý tipte ve genel-
likle killi malze-
medir. Ancak sadece 
tek bir malzemeden 
oluþmaktan ziyade 
farklý tane boyundan 
malzemeden de 
oluþabilir. Belirgin 
bir kimyasal formülle 
ifade edilemezler.
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sahiptir. Bazý reaksiyonlar bir enerji bariyeri aþýlýncaya kadar oluþmazlar. Artan sýcaklýk bu
barýyeri aþmaya yardýmcý olur. Gömülme derinliði ile birlikte sýcaklýðýn artýþý yerin derin-
liklerinden yüzeye ýsý enerjisinin transferi sonucunda geliþir. Deðiþik alanlarda deðiþik jeo-
termal gradyan gözlenmiþtir. Jeotermal gradyan kayacýn genel iletkenliðine, bölgesel ýsý
akýþýna ve yeraltý su hareketlerine baðlýdýr. Dünyanýn ortalama jeotermal gradyaný kilome-
trede 25 santigrad derecedir. Ancak kilometrede 5 santigrad derece kadar düþük deðerlerle
kilometrede 90 santigrad derece kadar yüksek olanlarda ölçülmüþtür. Ancak deðerler
duraylý kýtalar üzerinde, yüksek deðerler ise yakýnsayan okyanusal plaka ile kýtasal plakanýn
sýnýrlarýnýn kýtasal kýta tarafýna doðru geliþir.

Diyajenezle metamorfizma arasýndaki sýnýr 150-200 santigrad derece arasýnda kabul
edilir. Diyajenezin metamorfizmaya dönüþtüðü nokta için belli bir sýcaklýk deðeri yoktur.
Derinlik ise ýraksayan kenarlarda yaklaþýk 15 kilometre, yakýnsayan kenarlarda ise 5 kilo-
metre civarýndadýr.
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ÇÖKELME ORTAMLARI

Alüvyon yelpazeleri 

Giriþ
Aluvyon yelpazeleri, þekilleri bir koninin bir parçasýný andýran yerel çökellerdir. Bunlar

genellikle bir topografik yüksekliðin dik bir þev ile bir alçak alana veya bir düzlüðe
kavuþtuðu alanlarda geliþirler(þekil   ). Bu alanlar ise çoðunlukla tektonik olarak aktif alan-
lardýr. Tektonik olarak aktif alanlar rift, doðrultu atýmlý açýlma basenleri ve blok faylanmalý
alanlar ile ön çukur basenleri boyunca bulunurlar.

Alüvyon yelpaze çökelleri kaynaða en yakýn çökellerdir ve bunlarýn tane boylarýnda
kaynak alandan ýraða doðru bir incelme mevcuttur (þekil   ). Çoðunlukla kurak ve yarý
kurak alanlarda geliþmelerine raðmen yaðýþlý alanlarda da geliþebilirler (Kosi Yelpazesi
gibi).  Iraksak alanlarýnda bu yelpaze çökelleri bir göle (þekil   ), bir alüvyon düzlüðüne
(þekil   ), bir delta düzlüðüne (þekil   ), veya bir gelgit düzlüðüne (þekil   ) kavuþabilir. 

Yelpaze geliþimini kontrol eden faktörler:
 Yelpazeyi besleyen akaçlama alanýnýn büyüklüðü, 
Su boþalým miktarý, 
Topografik yükseklik farký, 
Kaynak alanda yer alan kayaçlarýn çeþitliliði, 
Tektonik konum, 
Ýklim ve 
Bitki örtüsüdür.

Alüvyon yelpaze sisteminin deðiþimi ve bunlarýn kontrolu

a. Alüvyon sistemini kontrol eden faktörler ve bunlarýn etkisi
Jeomorfologlar ve hidrolik mühendisleri gerek labaratuvarlarda yaptýklarý deneylerden,

gerekse sahada yaptýklarý gözlemlerden bu faktörlerle ilgili bir kýsým ilýþkiler ortaya
koymuþlardýr. Bu iliþkiler hidrolojik deðiþkenlerle kanal morfolojisi parametreleri
arasýndaki iliþkilerdir. Çoðu zaman da bu iliþkileri fiziksel olarak açýk ve kesin açýklamak
zordur.

b. Kanal morfolojisini etkileyen en önemli parametreler.
1. Yamaç eðimi,
2. Sediman tipi ve boþalým,
3. Su boþalýmý ve düzenidir.

1. Yamaç eðimi
Kanal eðiminin, kanal dolusu boþalýma karþý iliþkisi bu çizimde gösterilmektedir (þekil-

77). Bu þekilde görüldüðü gibi menderesli ve örgülü akarsular belli alanlarda oluþurlar.
Açýk olarak görülüyor ki artan kanal eðimi ile menderesliden örgülüye bir geçiþ vardýr.

2. Sediman tipi ve boþalým
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Alüvyon yelpazeleri bir yüksek alan önünde, yüksek alandan kurtulan kanalýn taþýdýðý 
sediþmaný yüksek alanda çökeltmesi ile oluþan geometrilerdir. Doðrultu yönündeki kesit 
boyunca dýþ bükey bir mercek þekllli profil sunarlar.
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Kanal kenarýnýn aþýnabilirliði kanal tipi üzerinde önemli bir etkiye sahiptir. Ýyi tuttur-
ulmuþ kenar  malzemesi ve  yüksek oranda ince  taneli  malzeme ile nehir menderesli
olmak eðilimindedir. Buna karþýlýk yüksek aþýnabilirliliðe sahip kenar malzemesi olan yerl-
erde nehir örgülü olmak eðilimindedir. Bununla birlikte, kenar malzemesinin aþýnabilirlik
derecesi mil ve kil yüzdesi ile ifade edilir ve önemli bir faktördür. Taþýnan malzemenin de
kritik bir faktör olduðu ve asýltý yüke sahip nehirlerin menderesli olma eðiliminde olduðu
tartýþma konusudur. Nehire saðlanan yatak yükü de kanal tipini etkiler. Yatak yükünün art-
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Ayný yelpazenin eðim yönündeki kesitine bakýldýðýnda ise yelpazenin beslenme alanýnda
kalýn, yelpaze eteðine doðru ise daha ince bir kalýnlýk sunduðu görülür. Bu kalýnlýða
paraleo olarak kaynaða yakýn alanlarda kalýn, uzak kýsýmlarda daha ince tanelidir.
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Alüvyon yelpaze çökelleri çökeldikleri basen içerisinde farklý ortamlarla iliþkide olabilir. Bu 
ortamlar bir göl, bir akarsu, bir delta düzlüðü olabilir. Resimde örgülü akarsuya kavuþan 
bir alüvyon yelpaze sistemi görülmektedir.
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masý ile kanal geniþler, kanal ortasý tümsekler oluþur ve örgülü akarsuya yol verir. Bir
nehirdeki sediman yükünün bolluðu:

1. Kaynak alandaki kayaçlarýn çeþitliliðine
2. Göreceli olarak askýlý yükü etkileyen genel iklime,
3. Bitki örtüsü ve yaðýþ tipi ile sediman boþalýmýnýn miktarýna baðlýdýr. Sonuçta bu fak-

törler birbirleri ile iliþkidedir.

3. Su boþalýmý ve düzeni
Su boþalýmýnýn daðýlýmý ve miktarý kanal tipini etkiler. En yüksek boþalým deðerindeki

artýþ, daha önce menderesli olan bir nehir kanalýnýn geniþlemesine ve örgülü hale
dönüþmesine yol açabilir. ÷rgülü akarsular yaygýn olarak menderesli akarsulardan daha
deðiþken su boþalýmýna sahiptirler. Boþalým örneði veya nehir rejimi iklim durumu ile ilgili
olabilir. Bu rejimin önemi, en fazla ve en az boþalma ve boþalmadaki deðiþim oraný ile ilgili
görünmektedir. Su boþalýmýndaki deðiþimler sadece kaynak alandaký yaðýþ miktarlarýnda
gözlenen deðiþimlerin bir fonksiyonu deðil, ayný zamanda topografik yükselti farklýlýklarý,
kaynak alandaki kayaç tipi, bitki örtüsü ve süzülme (drenaj) alanýna da baðlýdýr.

Genel kontrol

Eðim, sediman boþalýmý ve su boþalýmý birbirlerinden baðýmsýz deðiþkenler deðillerdir.
Bunlarýn yalnýzca biri tek baþýna bir nehir üzerinde etkin deðildir. Bunlardan birkaçý
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birden nehirler üzerinde etkilidirler. Kanal tipindeki deðiþimler çok kýsa zaman
aralýklarýnda geliþebilirler. Kanal geniþliðindeki ani büyüme menderesli kanaldan
örgülüye, daha sonra geliþecek bir kurak dönem ise yeniden taþkýn ovasý gelýþimine ve
tekrar menderesliliðe geçiþe yol açacaktýr. Ayrýca uzun sürede oluþan iklimsel deðiþimlere
baðlý olarak bitki örtüsü, sediman miktarý ve boþalmanýn etkilenmesi ile bir nehir
türünden diðerine geçiþte mümkündür.

Alüvyon yelpazelerinin morfoloji ve geometrisi
Bir alüvyon yelpazesinin kapladýðý alan, bu yelpazeyi besleyen akaçlama alanýnýn

büyüklüðü ile doðru orantýlýdýr. Akaçlama alaný ne kadar büyük ise yelpaze de o kadar
geniþ olma eðilimindedir. Bununla birlikte, kaynak alanda yer alan kayaçlarýn cinsi ve
bölgede etkin olan iklim de ayrý bir rol oynar. Bu  faktorlerin oransal iliþkileri yelpazenin
büyüklüðünü, sediman miktarýný ve yelpaze cinsini tayin eder.

Alüvyon yelpazeleri üzerinde etkili olan iþlemler
Yelpaze üzerinde çökelin taþýnarak biriktirilmesini saðlayan araç, gerek su akýntýlarý ve

gerekse yer çekimine baðlý olarak geliþen malzeme akmalarýdýr. Bunlarýn tane boyu,
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Elenme çökelleri:  yelpaze üzerinde ana kanalýn kanal karakterini kaybede-rek düz hale
geldiði (akýntýnýn hýzýný iyice düþerek içerisindeki kaba taneli malzemeyi taþýyamaz hale
geldiði noktada  geliþen çok kaba taneli malzemeye denmektedir. KAnal aðzýnda çökelen
kaba malzeme daha sonra gelen malzemenin akýntý yukarýda birikmesine sebep olur. Ýnce
taneli malzeme ise bu kaba taneli çökeller arasýndan süzülerek (elenerek) uzaklara
taþýnýr. Bu olay bir elenme iþlemi olduðu için bu çökeller elenme çökelleri olarak
adlandýrýlmýþtýr.
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malzeme cinsi ve sedimanter yapýlar üzerinde önemli etkileri vardýr. Bu sayýlanlar da fasi-
yes geliþimini kontrol ederler

1. Su akýntýlarý
Su  akýntýlarý, etkili bitki örtüsü ve yýl boyunca yaðýþ alan yelpazeler üzerinde etkili olur.

Yelpazelerde yer alan çok kaba kýrýntýlý seviyeler, 20-25 yýllýk dönemlerde meydana gelen
tropical fýrtýnalara baðlý olarak geliþen sellenme olaylarýna baðlý olarak geliþir. Yelpazeler
üzerindeki sedimantasyon, sedimaný taþýyan su kanalýnýn yelpaze üzerinde yelpaze yüzeyi
boyunca yer deðiþtirmesi sonucu oluþur. 
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Alüvyon yelpazesi üzerinde aktif kanal kaynak alan yakýnýnda alüvyon yelpaze yüzeyi 
üzerine yataðýný kazarak akmaktadýr. Ancak yelpaze yüzeyinde bir noktada kanal kazýlmasý 
sona erer ve kanaldaki akýntý yaygý halinde yelpaze yüzeyine yayýlýr. Bu nokta ayný zamanda 
kanal profilinin yelpaze yüzeyi ile kesiþtiði noktadýr. Bu noktaya arakesit noktasý denir. Bu 
nokta civarý  yelpaze yüzeyi üzerinde ayný zamanda elenme çökellerinin oluþtuðu alandýr.
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1.1. Yaygý sellenmesý
Dað vadilerinden çok geniþ miktarda su ve kýrýntý getirildiði zamanlarda akýntýnýn kanal

dýþýna taþmasý sonucu oluþur. Bu akýntý içerisindeki fazla sediman yükünden dolayý aðdalý
bir akýntý gibi hareket ederek tüm yelpaze yüzeyine yayýlýrlar. Ani geliþirler, kýsa sürede
iþlemlerini bitirirler ve sönerler. Bu tip olaylar 10 ila 25 yýl aralýklarla oluþurlar.

1.2. Akýntý sellenmesi
Alüvyon yelpazesi üzerindeki kanal içine sýnýrlýdýr. Dað vadilerinden büyük miktarda

su ve kýrýntýnýn geldiði yerde teþekkül eder. Alüvyon yelpazesý üzerýndeký kanallarýn yaygý
sellenmesine müsade etmeyecek kadar derin olmalarý sonucunda da geliþebilirler. Bu sell-
enmelerin ani ve þiddetli karakteri yüzünden bunlara akýntýdan ziyade  akýntý sellenmesi
denmiþtir. Bunlar yaygý sellenmesi ile ayný karakterdedir. Ancak bunlar yaygý yerine düz ve
çizgisel olmalarý ile yaygý sellenmelerinden ayrýlýr.

1.3. Akýntýlar
Akýntý sellenmesi ve yaygý sellenmesinden daha az su ve kýrýntý içeren akýntýlardýr.

Bunlar da daðlardan gelen su ve kýrýntý miktarý sabittir. Bunlar kurak ve yarý kurak bölgeler
için önemli deðillerdir. Biraz daha nemli bölgelerde, Alpler ve Himalayalarda olduðu gibi,
yelpazeler büyük ölçekli akýntýlar tarafýndan oluþturulurlar.

2. Malzeme akmalarý
Çoðunlukla kurak bölge yelpazeleri üzerinde görülür ve etkindirler. Bunlar içerisinde

kil içeriði ve tane boyuna göre 2 tip ayýrtlanabilir;
2.1. Moloz akmasý (debris flow)
2.2. Çamur akmasý (mud flow)

2.1. Moloz akmasý
Yer çekiminin etkisi altýnda, kil ve suyun birlikte hareket ederek, geniþ boyutlu

parçalarý taþýma kuvvetine sahip olabilen düþük aðdalý bir ortam doðurmasý sonucu oluþur.
Moloz akmasýnýn yeteneði, geniþ anlamda kil matriks içeriði, ve akýntýnýn devamlýlýðýna
baðlýdýr. Bu akma tipinde akma türbülanslý olmaktan ziyade düzlemseldirler. Moloz
akmasýndaki silt ve kil içeriði  kendilerine özgü olarak %10 ile %30 arasýnda deðiþir. Fakat
bazý özel durumlarda %1 den azdýr. Moloz akmalarý kurak ve yarý kurak bölgelerde þiddetli
ve kýsa süreli yaðýþlarýn olduðu alanlarda yaygýndýr.

2.2. Çamur akmasý
Tamamen kum boyu ve daha ince malzeme içeriði hariçinde tamamen moloz akma-

larýna benzerler. Çamur akmalarýnýn aðdalýlýðý büyük oranda deðiþebilir. Bir yelpaze
üzerinde bu iþlemlerin bir veya birkaçý birlikte etkinliklerini sürdürebilirler. Bu ise iklime,
kaynak kayanýn çeþitliliðine, topografik farklýlýða v.b. ye baðlýdýr.

Yelpaze üzerindeki kanal düzeni

Alüvyon yelpazeleri üzerindeki kanallar, ana kanalýn dað yamaçýný terk ettiði aðýz
kýsmýndan ýþýnsal olarak yelpaze üzerine yayýlýrlar. Bu kanallar yelpaze aðzýna yakýn kesim-
lerde daha derin, yelpaze üzerinde  aðýz kýsmýndan uzaklaþtýkça daha yayvan hale gelirler
(þekil   ). Bu yayvanlaþma, yelpaze üzerindeki bir noktaya kadar devam eder. Arakesit nok-
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tasý da diyebileceðimiz bu noktadan itibaren kanal tabaný yelpaze yüzeyine ulaþýr ve kanal
karakterini kaybederek kanaldaki akýntý yelpaze yüzeyine yayýlýr.

Alüvyon yelpazesi üzerinde geliþen fasiyesler

Alüvyon yelpazesi üzerinde geliþen fasiyesler çeþitli etkenlere baðlýdýr. Bunlar içinda en
önemlileri; bölgede etkin olan iklim þartlarý, topografik farklýlýklar, yamaç eðimi, su
bosalým düzeni, kaynak alandaki kayaç tipi, tektonik çatý, ve basenin konumudur. 

Alüvyon yelpazeleri üzerinde iki ana gurup fasiyes ayýrtlanabilir:

1. Yakýnsak fasiyesler, yelpaze aðzýna yakýn alanlarda geliþir. Tipik olarak, derin deþilmiþ
düz kanallar içerirler. Yakýnsak alanlarda su akmasý sonuçu geliþen çökeller iyi katman-
lanmýþ, farklý akýþ rejimlerini gösteren deðiþik çökel yapýlarý içerirler. Çok az miktarda kil
boyutu matrikse sahiptirler ve tane desteklidirler. Taneler akýntýya göre dizilim gösterirler.
Kanal derinliði ve yüksek kanal eðimi nedeniyle suyun taþýma kuvveti fazla olduðu için en
kaba çökelleri içerirler.

2. Iraksak fasiyesler, yelpaze eteðine yakýn alanlarda geliþir ve baþka ortam ve fasiyeslere
geçiþ gösterirler. Iraksak kesimlerde ise akýntý kuvveti iyice azaldýðýndan ancak en ince
taneli kýrýntýlýlarý taþýyabilir. Akýntý kanaldan kurtulduðu için yaygi tipi, geniþ alanlara
yayýlan kum mercekleri geliþirler. Bu alanda yelpaze yamaç eðimi iyice düþüktür.

Su akýntýsý ile geliþen çökellerin aksine, moloz akmasý çökelleri, zayýf katmanlý, çok az
çökel yapý içerikli, çok bol kil boyu matrikse sahip ve matriks desteklidirler. Az tane içer-
irler. Bu akmalar çok sýk olarak þiddetli bir yaðýþ döneminde baþlatýlýr (tetiði çekilir). Kýsa
ömürlüdürler. Bir çok moloz akmasý, kaymalar ve yamaç yýkanmasý ile baþlar. Gevþek tut-
turulmuþ ve bol kil içerikli malzeme, su ilavesi ile aðdalý bir akýþkan halini alýr ve
yerçekiminin de etkisi ile yamaç aþaðýya akar. Bu akmalar çok büyük boyutlu bloklarý
taþýyabilirler; 45 cm. çapýnda bloklarýn 20 kilometre mesafeye taþýnabildikleri bilinmekte-
dir.

Yelpaze üzerinde geliþen bir diðer çökel tipi de elenme çökelleridir. Bunlar çakýllý, kaba
kýrýntýlýlarýn oluþturduðu çökelleri içerir. Bunun nedeni kaba malzemedeki büyük geçir-
genlik nedeniyle ince taneli malzemenin elenerek ortamdan uzaklaþtýrýlmasýdýr. Elenme
çökelleri ortaç yelpaze kýsmýnda yoðunlaþmýþtýr ve belli kanal sistemleri ile iliþkilidirler.
Bundan dolayýda, bir sonraki sellenme döneminde tekrar iþlenirler.

Alüvyon yelpazelerinde oluþan kayaçlarýn bileþimi, beslenme alanýný oluþturan
kayaçlarýn bileþimine ve cinsine baðlý olduðu gibi kaynak kayanýn uðradýðý aþýnma iþlem-
ine, çökelme yerine kadar taþýnma sürecindeki bozuþmaya ve çökelme sonrasý deðiþimlere
de baðlýdýrlar.

Tane boyu yukarýda deðinildiði gibi, bloktan kil boyutuna kadar deðiþir. Genelde en
kaba malzeme yelpaze aðzýna en yakýn yerlerde, orta boyutta malzeme yelpazenin ortaç
kýsýmlarýnda, ince taneli malzeme ise  yelpazenin eteðine doðru geliþir. En yaygýn çimento
tipi karbonattýr. Limonit çimentoya da rastlanmýþtýr.

Tanelerin yuvarlaklýðý taþýnma uzaklýðýna baðlý olarak yelpaze aðzýndan yelpaze eteðine
doðru artar. Bu yuvarlaklýk artýþý; malzeme cinsine, yelpaze üzerinde etkin olan fiziksel ve
kimyasal iþlemlere, ve bu iþlemlerin etkinliðine baðlýdýr. Çok yuvarlak taneler tekrar
iþlenme sonucu geliþebilirler.
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Alüvyon yelpazelerinin tanýnmasýnda kullanýlan veriler

Tektonik hareketlerin veya aþýnmanýn çökelme yüzeylerini maskelediði yerlerde
aþaðýda sýralanan veriler alüvyon yelpazelerinin tanýnmasýnda kullanýlabilir. Ancak bu
tanýmlamalar hiç bir zaman tek bir veri üzerýne kurulamaz. Birden fazla veri veya veri
toplyuluðu kullanýlmalýdýr.

1. Alüvyon yelpaze çökelleri genelde iri taneli çökellerdir ancak özel koþullarda ince
taneli de olabilirler.

2.  Tek taneler blok boyutundan kil boyutuna kadar deðiþebilirler. 
3. Ortalama tane boyu veya en büyük tane boyu deðiþimi bu çökellerin yelpaze kökenli

olduðunu belirtebilir. Yaygý sellenmesi çökellerinde bu daha  belirgindir. 
4. Tane yuvarlaklýðý yakýnsak alanlardan ýraksak alanlara doðru artar. Kötu yuvarlaklýk

kýsa mesafe taþýnmayý belirtir. 
5. Çakýltaþlarýnda matriks kum veya çamur olabilir. Bunlar birincil veya ikincil olarak

geliþmiþ olabilirler. 
6. Katmanlarýn kökensel eðimleri dik, tatlý, veya yatay olabilir. 
7. Yelpazeler, üzerindeki iþleme baðlý olarak, iyiden kötüye deðiþen katmanlanmaya

sahiptirler.
8. ÷zellikle akýntý çökellerinde kanal oygusu veya kanal dolgusu yaygýndýr. Bu tip

çökellerde tane yonlenmesi olaðandýr. 
9. Katman kalýnlýðý deðiþkendir. 
10. Bazý alanlarda özellikle yelpaze aðzýnda, yelpaze çökelleri, yamaç döküntüsü çökel-

leri ile giriktir. 
11. Yelpaze çökelleri, etek kýsýmlarýnda taþkýn ovasý çökelleri ile veya playa göl çökelleri

ile girik çökelebilir. Playa çökelleri kil boyu kýrýntý veya kimyasal çökel içermeleri nedeni
ile yelpaze çökellerinden kolayca ayrýlabilirler. Taþkýn ovasý çökelleri çok daha iyi katman-
lanma gösterir ve çamur akmasý çökelleri taþkýn ovasýnda yoktur. Taþkýn ovasý çökelleri bir
dereceden az eðimlerde çökelirler. 

12. Çökeltilen sedimanlar genellikle kaynak alana yakýndýrlar. 
13. Çökeller tek yönlü akýntýlarla çökeltilmiþlerdir. 
14. Çökeller yüksek enerjili akýntýlarla çökeltilirler. 
15. Kötü boylanmalýdýrlar. 
16. Kaynak alandaki kayaç tiplerine baðlý olarak geniþ bir bileþen çeþitliliðine sahiptirler

ve bileþen olarak olgun deðildirler. 
17. Çökeller özellikle yelpaze aþaðýya doðru yatay ve düþey büyük fasiyes deðiþimleri ile

karakterize edilirler. 
18. Çökeller genellikle oksitlenmiþlerdir. Asla indirgeyici ortam etkisine girmemiþtir.

Karakteristik rengi kýrmýzý, kahverengi, sarý ve portakal rengidir. 
19. Çökeller, çökelmenin oksitlenme ortamýnda geliþmesinden dolayý çok fazla organik

madde içermezler. 
20. Seyrek omurgalý ve bitki kýrýntýsý haricinde pek fosil içermezler. 
21. Çökel topluluklarý merceksel ve kama þekilli geometriye sahiptirler ve tipik olarak

kýrýntýlý kamasý oluþtururlar.
22. Bileþim olarak kaynak alana baðýmlýlýðýndan dolayý, deðiþik kaynaktan beslenen,

birbirleri ile giriklik gösteren yelpazeler yanal olarak bileþim çeþitliliði gösterir. 
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23. Çökel topluluklarý, çoðunlukla grabenler, yarý grabenler gibi fazla sýnýrlanmýþ
basenler ile ve doðrultu atýmlý faylarla ve bindirme kuþaklarýnýn önündeki ön ülke çuku-
rluklarýnda (foredeep) geliþebilir. 

24. Korunan alanlarda toprak zonlarý, kuruma çatlaklarý ve taraça yüzeyi içeren çökel-
lerdir. 

25. Eski akýntý yönleri tek yelpazelerde bir noktadan ýþýnsal, birbirleri ile giriklik gös-
teren  yelpazelerde karmaþýktýrlar. 

26. Yelpazeler, diðer karasal fasiyesler için tipik olmayan elenme çökelleri içerirler.

Alüvyon yelpazeleri üzerindeki tektonik etki

Alüvyon yelpaze sisteminin fasiyes ve geometrisinin birbirleri ile iliþkileri, basenin tek-
tonik geliþmesi yanýnda, dað kuþaðý ile basen arasýndaki farklý düþey hareketlere, aþýnma ve
 47

Alüvyon yelpazeleri üzerinde yerel tektoniðin etkisini en fazla hisseden ve sediþmanter
kayýtlarda yansýyan ortamlardýr. Kaynak alanda meydana gelen yükselme ilk yelpaze ile
belirgin farklýlýk gösteren daha kaba taneli çökel oluþumuna, kaynak alanda meydana
gelen alçalma ise yelpaze yüzeyinin üzerinde kanalýn kendi yataðýný deriþnlere kazmasý
ile sonuçlanýr. Bu nedenle tane boyu deðiþimi ve tane boyunun düþey yönde deðiþimi
farklý tektonik hareketlere iþaret edebilir.
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çökelme oranlarýna baðýmlýdýr. Ayný zamanda bu iliþkiler yelpaze yaþamý boyunca kýsa
süren tek tek çökelme olaylarýndan, yelpaze yaþamý boyunca uzun süreli geliþen çökel
iþlemlerinin bir düzenini yansýtýr. Yelpaze büyümesi, yelpazeye komþu olan dað alanýndaki
yükselmenin, kanal kazýnmasýný aþtýðý veya en azýndan kanal kazýlmasýna eþit olduðu
sürece devam eder.

Yelpazeler kaynak alana yakýn çökeldikleri için tektonik etkinliklere karþý hassastýrlar.
Yelpazenin kýsa dönem içindeki konumu, tane boyu deðiþimleri ve katmanlanma karakter-
inden tanýnabilen düþey deðiþimler tektoniðe baðýmlý geliþmiþ olabilir. Düþey yönde farklý
özellikler gösteren çökel paketleri, yanal yönde göreceli olarak daha ince olan fasiyeslere
geçerler ve düþey yöndeki deðiþimler sedimanýn tektoniðe karþý yakýn alandaki tepkisi
yansýtýrlatr. Bundan dolayý üste doðru tane boyu incelen çakýl, moloz akmasý çökelleri,
basen kenarýndaki topografyadaki yayvanlaþmaya, basen kenarý ile basen arasýndaki
topografik farklýlýðýn azalmasýna tepki olarak yorumlanabilir. Ayrýca istif içerisinde
gözlemlenecek her bir çökel paketi yelpaze yaþamýndaki bir baþka olayý yansýtabilir.
Yakýnsak alanda geliþen bu olaylar dizisi ýraksak alanlarda geliþen fasiyeslerde de kendini
belli edecektir. 

Yelpaze deltalar
Bir alüvyon yelpazesi doðrudan bir su ortamýna (deniz veya göl) girecek olursa yelpaze

delta adýný alýr. Yelpaze deltalar adýndan da anlaþýlacaðý gibi yelpazelerin oluþturduðu delta
tipi çökeller diye de tanýmlanabilir. Bunlarda yüksek yatak eðimine sahip bir akarsu bir
düzlük yerine bir deniz veya göl ortamýna yükünü boþaltýr. Son yýllarda yapýlan
çalýþmalarda örgülü bir akarsuyun denize kavuþtuðu alnda oluþan ve daha önce yapýlan
çalýþmalarda yelpaze delta adý verilen çoðu sediman topluluklarýnýn yelpaze deltadan çok
normal delta gurubuna girdikleri yorumu getirilmiþtir. Burada önemli olan nokta tam
anlamýyla bir yelpaze deltanýn bir su ortamýna doðrudan yükünü boþaltmasý olayýdýr.

Yelpaze deltalar deðiþik iklim ve enerji koþullarý gösteren ve güncel bir çok kýyý boy-
unca mevcut olan oluþuklardýr. Daðlar arasý basen kenarlarýnda yaygýn olarak bulunurlar.
Ancak yakýnlaþan levha kenarlarýnda daha iyi geliþim sunarlar. Bunlardan bazýlarýnýn su
altýndaki kýsmý, bazýlarýnýn ise su üstündeki kýsmý genis alanlar kaplayabilir.

Yelpaze deltalarýn su üstündeki ýraksak kýsýmlarý, kaba taneli malzeme çökelim alanýdýr
ve akarsu etkisindedir. Kýyý zonunu oluþturan parçasý ise deðisen oranlarda akarsu, dalga,
veya gelgit iþlemlerinin karmaþýk etkileri altýndadýr. Denizin yelpaze deltalar üzerindeki
etkisi; plajlar, deniz içine uzanan kýyýya yaklaþýk paralel sediman dilleri, gelgit ile
oluþturulmuþ çökel tümsekleri ile kendini belli eder.

Yelpaze delta düzlüðünü oluþturan kýsýmlar sellenme esnasýnda denize doðru hýzlý
olarak ilerlerler. Sellenmeyi takibeden dönemde ise denizel iþlemler sonucu bu yýðýlan
malzeme daðýtýlýr ve kýyý çizgisi geriler. Alçak boþalým zamanýnda ise deniz suyu daðýtým
kanallarýndan içeriye doðru uzanýr.
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Bir alüvyon yelpazesi 
malzemesini doðrudan bir 
basene boþaltacak olursa yel-
paze delta adýný alýr. Ancak 
bunlarýn deðiþik karakterler 
sunan ortamlar olduðunu 
unutmamak gerek. Yelpaze 
deltalar ile ilgili terimlerde 
hala bazý farkluý kul-
lanýmlar vardýr.

Güncel bir yelpaze delta örneði. 
Kýyýda oluþan plaj çökeller-
ine dikkat ediniz. En son 
malzeme getirilen alanda ise 
plaj geliþimi yoktur.

kursmta.fm  Page 49  Tuesday, April 23, 2002  3:17 AM
 49



                                                                                                                                     A. Sami DERMAN

kursmta.fm  Page 50  Tuesday, April 23, 2002  3:17 AM
50                                     



Kýrýntýlý Kayaçlar Sedimantolojisi

kursmta.fm  Page 51  Tuesday, April 23, 2002  3:17 AM
AKARSULAR
Akarsu çökelleri, akarsularýn etkinlikleri sonucu oluþan çökellerdir ve jeolojik kayýtta

bol olarak bulunurlar. Bu çökeller miktar olarak bir çok sedimanter basenin önemli bir
kýsmýný oluþtururlar.

Son yýllarda dikata deðer miktarda, akarsu fasiyes modellerinin geliþimi üzerinde
araþtýrma yapýlmýþtýr. Bu araþtýrmalarda kullanýlan veriler daha ziyade tane boyu ve sedi-
manter yapýlardýr. Bu veriler, ortamlar içinde çökelen sedimanter topluluklarýn önemli
özelliklerini tahmin etmekte ve anlamada özel bir öneme sahiptirler. Bu fasiyes modeller-
inin arama problemlerine uygulanmasý jeoloðun sedimanter yapý topluluklarýný tanýma ve
yorum kabiliyetine baðlýdýr. Güvenilir bir fasiyes modelinin doðru uygulanmasý, karot-
lardan veya daha az güvenirlilikle kuyu kesintileri ve kuyu loglarýndan kum topluluðunun
geometrisini yanal fasiyes iliþkilerini ve sýnýrlý verilerden hazne kaya karakteristiklerini
önceden tahmin etmeye imkan verir.

Nehir tiplerinin tanýmlanmasý

Daha önce yapýlan araþtýrmalarýn sonuclarýna göre, nehir çökelleri bir çok konuda çok
deðiskendir ve bir tek fasiyes modeli ile karakterize edilemezler. 
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Nehirler; düz, anastomozing (çatallanan), menderesli, kumlu ve çakýllý örgülü akarsu-
lar olarak sýnýflara ayrilabilirler. ÷rgülü ve menderesli akarsular, jeolojik kayýtta sýk rast-
lanan iki esas nehir tipi olarak kabul edilirler.

ÖRGÜLÜ AKARSULAR

Örgülü akarsular, düþük menderesli, birçok kanal ihtiva eden ve diðer menderesli akar-
sulardan daha kaba malzeme taþýyan nehirlerdir. Bu tip akarsular, kanalýn geniþlik ve derin-
lik oranlarý ile karakterize edilirler. Bazý nehirlerde bu oran 300'un üzerinde olabilir. Yamaç
eðimleri menderesli akarsulara göre daha dik ve kanallarý düþük kývrýmcýklýdýrlar.

Çamurlu taþma ovasý çökelleri bu nehirlerin bir çok kýsmýnda mevcuttur, ancak bunlar
menderesli akarsulardaki kadar kalýn ve yaygýn deðildirler. Tutturulmuþ ince taneli malze-
menin eksikliðinden dolayý örgülü akarsular çoðunlukla yanal olarak geniþ alanlar boyunca
göç ederler.

Örgülenmenin nedenleri
Akýntý kanalýnýn karakterini tanýmlamada en az dokuz deðiþkenin birbirleri ile iliþkili

olduðu ortaya konmuþtur. Bunlar:
1. Nehirlerin taþýdýðý sediman yükü (miktar ve tane boyu)
2. Kanalýn geniþliði
3. Kanalýn derinliði
4. Akarsu kanalýndaki suyun akýþ hýzý
5. Kanalýn eðimi ve yatak düzensizliði
6. Akarsuyun su boþalým miktarý (miktar ve boþalým)
7. Bitki örtüsünün tipi ve miktarý
8. Ýklimsel etkenler
9. Jeolojik faktörler

Yukarýda belirtilen etkenlerin birbirlerine göre oransal üstünlükleri sonucu bir örgülü
akarsu kýsa mesafelerde menderesli bir akarsuya veya menderesli bir akarsu da örgülüye
dönüþebilir. ÷rgülenme, boylanma ile geliþir ki bu, akýntýnýn taþýyamayacaðý kaba yükünü
geride býrakmasý sonucunda olabilir. Sayet akýntýnýn, kanal içindeki yükü meydana getiren
tüm boyutlarý taþýmaya güçü yetmiyorsa, fakat  saðlanan yük akarsuyun taþýyabileceðinden
çok fazla ise o zaman düþey göç veya nehrin kanalýnýn doldurulmasý yoluyla nehrin aktýðý
seviyenin yükselmesi olayý geliþir.

Kaba yatak yükünün çökeltilmesi, kanal ortasý kum veya çakýl tümseklerinin (sandy
and gravelly bars) oluþumlarýný baþlatýr.

Su boþalýmý büyük deðiþimler gösteren akarsularda, sedimaný taþýyabilme güçü de o
oranda deðiþken olacaktýr ve nehirlerin kaba yüklerini taþýyamadýklarý uzun zaman süreleri
bulunacaktýr. Bu nedenle de kum veya çakýl tümseði oluþumu baþlangýcý, akýntý yön
deðiþtirmesi ve yeni kanal oluþturulmasý da yüksek olacaktýr.

Bol miktarda kaba, dayanýmsýz yatak yükü, yüksek derecede olan boþalma, dik yamaç
eðimi, herhangi bir özel tektonik veya iklimsel koþulun göstergesi deðildir.

Dünya üzerinde örgülü akarsular kadar menderesli nehirlerin de deðiþik kosullarda
bulunuþunun iki sebebi vardýr.
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1. Bir nehrin çökel yükü ve boþalma karakteristikleri kýsmen iklim ve yüzlerce kilome-
tre uzaklýktaki kaynak alanýn yüksekliðini yansýtýr. ÷rneðin tropikal alanlarda yer alan
Ganges, Brahmaputra ve Mekong nehirleri kuvvetlice örgülü tiptedirler.

2. Yüksek yatak yükü ve oynak boþalým. 
Bunlarýn da sebepleri:
a-Alplerde olduðu gibi kaynak alanlar oldukca yüksektir ve kaba kýrýntýlýlar için kim-

yasal ayrýþmadan ziyade mekanik ayrýþma daha önemlidir. Boþalma ilkbaharda, kar erime
zamanýnda en yüksek noktasýna eriþir. Buzul erimesi ile olusan nehirler hemen hemen
deðiþmez þekilde örgülüdürler. 

b. Boþalmada belirtilen oynaklýklar kutupsal, kurak ve muson bölgelerinde karakteris-
tiktirler.

c. Drenaj alanýnda bitki örtüsünün yokluðunun anlamý; su ve çökel depolama kapasi-
tesinin azlýðýný ve bunun sonucu olarakta fýrtýnadan sonra geliþen sularýn sellenme
oluþturmasýdýr. Bitki örtüsünün derecesi iklimle kontrol edilir.

d. Jeolojik tarihin çoðu boyunca, Alt ve Orta Devoniyene kadar kara alanlardaki bitki
örtüsü çok sýnýrlý bir daðýlýma sahipti. Bundan dolayý çökel taþýnma karakteristik-
leri,bugünkü kurak bölge, egemen yatak yükü ve yüksek derecede oynak boþalýma sahip
nehirlerle benzerliydi.

Bütün bunlara göre; bir nehir yataðýnýn belli bir parçasý, morfolojisini iklimsel veya
diðer etkilere baðlý olarak zaman içinde deðiþtirebilir. ÷rgülü akarsularda sellenme hýzý
yüksektir; 3.6 metreye kadar kalýnlýkta inceden kalýna sediman bir sellenme döneminde
çökeltilebilmektedir.

Morfoloji

Örgülü akarsular; barlar ve adalarla bölünmüþ iki veya daha fazla kanal ihtiva eder. Bir
çok örnekte, birden fazla kanal olmasýna raðmen bir ana kanal genel örgülü örnek içinde
tanýnabilir. Örgülü akarsular içerisinde kanallarýn en derin kýsmýndan, terkedilmiþ, bitki
kaplý kýsýmlara kadar deðiþik topografik seviyeler tanýnabilir. Kaynak alandan uzaklaþtýkça
bu seviyeler daha güç farkedilir.

Kum tümseklerinin (Bar) sýnýflamasý ve kökeni

Bir çok sýfat örgülü akarsulardaki barlarý tanýmak için kullanýlmýþlardýr. Bunlar; þerit
(scroll), makara (spool), elmas (diamond), enine (longitudinal), dil (lobate), düzensiz (lin-
goid), boyuna (transverse), yan (side), yatay (lateral), ortaç (medial), çapraz (diagonal),
ardalanan (alternating), menderesli (meandering), birim (unit), çapraz kanal (cross chan-
nel), oluk (chute) ve nokta (point) kum veya çakýl tümsekleri (bars) dir. Bunlar içinde en
çok kullanýlan  enine, boyuna ve yan barlardýr.

Kum ve çakýl tümseðinin tamamý, eðer jeolojik kayýtta belirgin litolojik istif ve sedi-
manter yapý topluluðu ile tanýnabilirse jeolojik yönden öneme sahiptir ve kullanýlabilir aksi
halde yorumsal önemleri yoktur.

Dikine tümsekler (transverse bar)
Plan gorünüþte elmas veya baklava dilimi þekilli ve uzunlamasýna akýþ yönüne

paraleldir. Bunlar aktif kanallarda her iki taraftan sýnýrlandýrýlmýþlardýr ve kýsmen
aþýndýrýlmýþ kenarlara sahip olabilirler. Çakýllar içinde oluþan tümsekler bu türdendirler.
Bazý durumlarda bunlarýn þekilleri çökelmeden deðil aþýnmadan kaynaklanabilir.
 53



                                                                                                                                     A. Sami DERMAN

Örgülü akarsular sellenme zamanýnda kanal dolusu boþalýma sahip olan ancak sellenme
sonrasý kum ve çakýl tümseklerinin su üstüne çýkmasý ile bir dantel örgüsü gibi
görünümü olan akarsulardýr. Þekilde tipik bir örgülü akarsu görülmektedir.
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Düzensiz ve dikine tümsekler (irregular and longitudinal bars)
Düzensiz ve dikine barlar kumlu örgülü akarsularda en tipik olarak geliþirler. Ançak

çakýllý akarsularda da geliþebilirler.
Düzensiz barlarýn karakteristik þekilleri baklava dilimi þeklinde veya dil þeklindedir. ‹st

yüzeyleri tatlý bir eðimle akýþ yukarýya kendini takibeden tümseðe doðru ve akýþ aþaðýya
yüzü kývrýmcýklý çýðlanma yüzeyi bitimine doðru eðimlidir. Barlar birkaç metreden 150
metreye kadar geniþlikte ve 300 metreye kadar uzunlukta olabilirler. Yükseklikleri ise
birkaç santimetreden 2 metreye kadar deðiþebilir.

Nokta tümseði (Point bar), Kenar tümseði (Side bar), Yan tümseði (lateral bars)
Köken olarak bu tümsekler benzerlidir. Göreceli olarak alçak akýntý enerjisi olan alan-

larda bir büklümün iç kýsmýnda, asýl akýntý kuvvetinin  dýþ kenara doðru sapmasý sonucu
oluþur. Nokta tümseklerinin menderesli akarsular için tipik olduðu düþünülürsede bu her
zaman geçerli deðildir. Bunlar örgülü akarsularda da bulunabilirler (þekil-57).

Diðer özellikler
Eski örgülü akarsu çökelleri genellikle bir kazýlma yüzeyi ve taban kalýntý çökeli (basal

lag sediments) içerirler. Deðiþik çalýþýcýlara göre, geniþ katman þekilleri tarafýndan
oluþturulan sedimanter yapýlarýn alt kýsýmlarý daha fazla korunmak imkanýna sahiptirler.
Çünkü, küçük katman þekillerini oluþturan akýntýlar derin erozyona sebep olamazlar. Bun-
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Örgülü akarsulardaki kum ve çakýl tümseklerinin düzeni. Akýntýya göre durumlarý bu tüm-
seklerin sýnýflamasýna yardýmcý olur.
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dan dolayý seyrek sellenme çökelleri iyi korunmuþ olurlar. Akýntýdaki geniþ ve ani boþalým
deðiþimi nedeniyle katmanlar akýntý ile çok az bir zaman için dengede olacaktýr.

Akýntý þiddeti azaldýkça;
1. Yüksek röliyef gösteren yapýlar aþýndýrýlabilir, kesilebilir ve küçük ölçekli yapýlar,

büyük ölçekli yapýlardan dýþarýya doðru uzannabilirlar.
2. Azalan akýntý þiddeti ile birlikte tane boyuda azalacaktýr. 

Fasiyesler

Modern örgülü akarsulardaki fasiyesler deðiþik þekillerde tanýmlanmýþtýr. Bu fasiyesler
Miall (1977) tarafýndan özetlenmiþ ve bunlar için harfler ve semboller konmuþtur. Bun-
larda büyük harf kayaç tipini, ikinci ve küçük harf ise kayaçta hakim olan sedimanter yapýyý
ifade etmektedir. Bu fasiyes tipleri aþaðýda özetlenmiþtir.

Yorumlama

Her litofasiyes için hidrodinamik kökeni ve örgülü akarsu morfolojisi içindeki yeri
hakkýnda yorumlamaya  gidilebilir. Bu yorumlar güncel akarsular üzerinde (ince taneli
fasiyesler) yapýlan gözlemlerden gelmektedir.  Fakat çoðu kaba taneli kýrýntýlýlar ve büyük
ölçekli katman þekilleri büyük sellenmeler esnasýnda meydene geldiði için doðrudan
gözlem yapmak çok zor veya imkansýzdýr. Bundan dolayý bu kaba malzemedeki yorum-
lamalarda ön yargýlý yorumlar oldukça boldurlar. 
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÷rgülü akarsularýn temel çökelme fasiyesleri 5 (beþ) esas iþleme göre yorumlanýrlar.
a. Uzunlamasýna kum tümseði oluþumu
b. Katman þekli  oluþumu ve göçü, dikine kum tümsekleri, kum tepecikleri (büyükçe

kýrýþýklar dahil).
c. Kanal oyulmasý ve doldurulmasý.
d.Alçak su seviyesi sýrasýndaki, yer deðiþtirme ve þekil deðiþtirme iþlemleri.
e. Kanal kenarý üstlerinde çökelme.

Kanal oygu ve dolgusu

Kazýlma, ilerleyen kum tepeciði veya kum dalgalarýnýn ön yüzünde kuvvetli þekilde
geliþen akýntý daðýlmasý ile ilgili olarak, veya yerel engeller etrafýnda geliþen ve bir eksen
etrafýnda dönen akýntý sonucu geliþebilir. Geniþ kazýlmalar büyük ve küçük kanallarýn
(yüksek su düzeyi sýrasýnda) veya kum ve çakýl tümseklerinin (düþük su düzeyi sýrasýnda)
kazýlmalarý ile geliþebilir. Geniþ kanallar birleþik tipte dolgulara sahip olabilirler. 
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Örgülü akarsularda çökelme malzeme gelimi ve katman þekillerinin göçü sonucu oluþur.  
Bu nedenle de bir örgülü akarsu kanalýnýn taban morfolojisi devamlý deðiþiklik göster-
ecektir. Þekilde bir nehir kanalýnda deðiþik tarihlerde gerçekleþtirilen ölçümler sonucunda 
gözlemlenen deðiþiklikler sunulmaktadýr. Baþlangýçta sað tarafta olan kanalauýn en derin 
kesimi yaklaþýk 12 gün sonra sað tarafa göç etmiþtir.
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Bir çok defa tekrarlanan, dönemli çökeller örgülü akarsu çökellerinde sýk görülür. Bu
görülen dönemsel çökeller:

a. Tek bir sellenme dönemi içinde azalan ve artan akýntý kuvveti ile veya birbirini tak-
ibeden akýntýlardaki azalma ve artýþlarýn sonucunda bu deðiþimleri yansýtacak þekilde ben-
zer karakterli katman þekilleri olarak ve,

b. Akarsu kanalýnýn yanal yönde yer deðiþtirmesi ile geliþebilirler. ÷zellikle nokta veya
yan yümseðinin yanal yönde yer deðiþtirmesi ile geliþebilirler. 

c. Kanalýn yer deðiþtirmesi sonucu geliþebilir. Yer deðiþtiren kanal doldurulur ve bu da
kanal içerisinde azalan akýntý enerjisini belirten yapýlar geliþtirir.

d. Terkedilen veya kýsmen doldurulan kanallarýn tekrar aktif hale geçmesi ile geliþebi-
lirler.

Bütün bunlarýn hepsi tek bir nehir çökelinde bulunabilir. Bu durumda yorum çok
zorlaþmaktadýr. Bu iþlemlerden özellikle kanal yer deðiþtirmesi, alüvyon yelpazeleri
üzerinde geliþebilir. Bu yer deðiþtirmeler bazan 100 kilometreden fazla olabilir. ÷rneðin
güncel, Kosi nehrinde nehir yataðý 228 yýlda 112 kilometre doðudan batýya doðru yer
deðiþtirmiþtir.

Örgülü akarsularda genel düþey fasiyes modelleri

Örgülü akarsu çökellerinin tabiatýný üç ana etken belirler. Bunlar sýrasýyla:
1. Kanal derinliði
2. Yatak yükünün tane boyu
3. Su boþalýmý.
Çeþitli düþey profillerin incelenmesi ile dört ana örgülü akarsu çökel modeli

geliþtirilmiþtir. Her bir model eski çökel kayalarýndan tanýmlanmýþtýr. Ancak güncel nehir-
lerin isimleri verilmiþtir. Zira bu nehirler,, bu düþey profillerin oluþtuðu ortamlarý tipik
olarak temsil eder görünmektedirler.

1. Scott tip
Çakýllý, yakýnsak karakterlidir. Küçük ölçekli çakýl ve kum dönemlerini ihtiva eder ve

her biri azalan akýntý kuvvetini gösterir. Fasiyesler birbiri üzerine gelen boyuna tümseklari
temsil eder. Deðerlendirmelere göre bu fasiyes tipi çakýllý fasiyeslerin egemen olduðu
alüvyon yelpazeleri üzerinde geliþen tipleri içine alýr. ÷zellikle masif çakýl (Çm) fasiyesi
yaygýndýr (þekil-58).

2. Donjek tip
Dört model içinde en deðiþken olanýdýr. Deðiþik ölçekte yukarý doðru incelen dönem-

ler mevcuttur ve belkide kanal sistemi içinde deðiþik seviyelerdeki çökelmeyi yansýtýr.
Kanalýn doldurulmasý ve bunu takibeden yer deðiþtirmesinin oluþturduðu düþey istifleri
içerir (þekil-59).

3.Platte tip  
Çok sýð ve önemli derecede topoðrafik fark sunmayan, düþük eðimli  nehirleri temsil

eder. Düzensiz, boyuna ve diðer tip kum tümsekleri bol bulunan sedimanter yapýlardýr
(þekil-60).
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Örgülü akarsularýn tek bir modelde ifade edilmelerindeki zorluk nedeniyle birden fazla model
önerilmiþtir. Bu modeller daha ziyade gündcel akarsular üzerinde yapýlan çalýþmalara
dayanmaktadýr.Þekilde görülen örgülü akarsu örnekleri çalýþýlan güncel akarsuyun adý ile
anýlmaktadýr. Burada sunulan modeller daha ziyade kaba taneli  örgülü akarsu örnek-
lerini ifade etmektedir.
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4.Bijou Doseri tip  
Ani ve þiddetli, mevsimsel (ephemeral) akýntýlarla oluþan sedimanter yapýlarla temsil

edilir. ‹st akýþ rejiminde taþýnan malzemeden oluþur. Düzlemsel katman üst akýþ rejiminin
çizgisel gidiþine hakimdir. Bu tip fasiyesler çakýllý malzemenin bol olmadýðý yakýnsak
örgülü akarsu ürünü olarak yorumlanmýþtýr (þekil-61).

Bunlar haricinde iki tip akarsu daha tanýmlanmýþtýr: 

a.Trolheim tip 
Bu tip örgülü akarsu fasiyesleri
i. Zayýf boylanmalý, matriks destekli çakýl fasiyeslerin bolluðu,
ii. Moloz akmasý çökellerinin varlýðý
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iii. Moloz akmalarýnýn düz tabanlý olmasý
iv. Matriks destekli çakýllarla ardalanmalý ince taneli fasiyeslerin kazýlma yüzeylerini

doldurmasý
v.Kabaca üste doðru incelen istifte daha ince taneli fasiyeslerin varlýðý ile tanýnýrlar

(þekil-62).

b. Saskatchewan tip  
Çoðu durumlarda tekne tip çapraz katmanlý kumlar hakim litolojiyi oluþturur. Deðiþik

oranda diðer kumlu fasiyesler de içerirler. Yukarý doðru incelen bir istif sunar. Dönemsel
çökelme hakimdir (þekil-63).
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Diðer modeller daha ziyade kum baskýn olan modelleri içermektedir. Yine buradaki modeller 
çalýþýlan akarsularýn adýyla anýlmaktadýr.
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Kumun hakim olduðu bir örgülü akarsuyun yüzlek örneði.  Tamamýnda kumun hakim 
olduðu birimde taþkýn ovasý malzemesinin yokluðu ve geniþ alana yayýlmýþ olmasý ile 
çeþitli kum tümseklerini temsil eden çapraz katmanlarýn varlýðý ile örgülü akarsu çökeli 
olarak yorumlanmýþtýr.
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MENDERESLÝ AKARSULAR

Menderesli akarsular daha düzenli bir dizilimle, kanal iþlemlerinin ve daha belirgin
olarak ta kanal, kanal arasý, ve kanal üstü ortamlarýnýn rahat bir þekilde ayrýlmalarýna olanak
verir. Bu tip nehirler belli bir zaman aralýðýnda alüvyon düzlüðünün küçük bir parçasýný
iþgal ederler. Kanal, menderes kuþaðý içinde yer alýr (þekil-65). Menderes kuþaðý ise aktif
kanal, terkedilmiþ kanal ve kanal yakýný ortamlarýný içerir.

Menderes kuþaðý zaman içinde yer deðiþtirir. Bu yer deðiþtirme ise menderesin
büyüklüðünün bir fonksiyonudur. Bir menderesli akarsuyun yüksek büklümlü olmasý,
yüksek oranda askýlý yük taþýmasý ile ilgilidir. Menderes kuþaðý kil tapasý tarafýndan duraylý
hale getirilir. Bu kil tapalarý kanalýn kesilmesi ile oluþur. Bundan sonra çökelme menderes
kuþaðý civarýnda yoðunlaþýr. Yüksek boþalým sýrasýnda esas kanal yer deðiþtirebilir ve mend-
eres kuþaðý terkedilir (þekil-66).

Mendereslilik, göreceli olarak alçak eðim, yüksek asýltý sediman yükü-yatak yükü oraný
ve duraylý kanal kenarý malzemesinin varlýðý ile oluþma eðilimindedir. Yine göreceli olarak
düzensiz boþalým bunlarýn geliþimine yardýmcýdýr.

Güncel menderesli akarsular üzerindeki gözlemler ve labaratuvar deneyleri sonu-
cunda, deneylere dayalý(empirical) bir çok formül elde edilmiþtir. Bunlar kanal derinliði,
kanal geniþliði, mendereslilik ve boþalým arasýndaki ilýþkileri belirtir.
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Kanal iþlemleri

Yakýn zamanlara kadar menderesli akarsular üzerindeki çalýþmalar nokta tümsekleri
üzerinde yoðunlasmýþ ve çok iyi bir iþlem-sonuç modeli kurulmuþtur.

Ancak son zamanlarda yapýlan çalýþmalar bu modelin geçerliliði hakkýnda bazý
tartýþmalar getirmiþ ve daha karmaþýk faktörlerin olduðunu ortaya koymuþtur. Bu nedenle
klasik model, iþlemlerin karmaþýklýðýna girmeden  anlatýlacaktýr.

Nokta tümseði modeli 

Uzun zamanlardan beri bir menderes bölümünde akýntýnýn helezoni olduðu,
akýntýnýn yüzeyde dýþ kenara doðru, dipte ise iç kenara doðru geliþtiði ve en yüksek hýzýnýn
dýþ kenara yakýn olduðu biliniyordu (þekil-67). Kanalýn en derin yeri en yüksek hýz çiz-
gisini takip eder (þekil-68), ve dýþ kenara yakýn olan  bu kýsýmlarda kazýlma havuzlarý
bulunur.

Bu helezoni akýþ örneðinin anlamý, içteki dýþ bükey kýsmýn çökelme alaný, dýþtaki iç
bükey alanýn ise aþýnma alaný olmasýdýr. Kanal bir bütün olarak akýntýya dik göç eder ve
yanal  göç sonucu bir çökel birim oluþur (þekil-69).

Aþýnma: Ýç bükey þekilli olan kanalýn dýþ kýsmýndaki aþýnma, kanal kenarýný oluþturan
malzemenin tabiatýna baðlýdýr. Taskýn ovasýnýn düþük poroziteli ve tutturulmuþ mil ve kill-
eri erozyona dayanma eðilimindedirler. Kalýn, dayanýmlý malzeme, bloklar halinde, kanala
yarý paralel gelen makaslama kuvvetinin geliþimi ve alttan oyulma yoluyla kanal içine
düþerler. Bunun gibi makaslama yüzeyleri plan görünüþte yay þekillidirler ve aþýnma yar-
larý oluþtururlar. Eðer bu yarlarýn tabanýndaki oyulma derin olarak içeri doðru ilerlerse ve
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Menderesli kanal, akarsu 
kanalýnýn helezoni akýntý 
tarafýndan kenarlarýnýn bir 
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ise iç bükey tarafýnda geliþmeye 
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yeterli miktarda sediman olaya karýþýrsa, bunlar dönerek kanal tabanýna düþüp yerleþirler
veya bir sonraki büklümde çökelerek kanal tabaný kalýntý çökellerini meydana getirirler
(channel lag deposits) (þekil-70).

Nokta kum tümseði çökeli (point bar) 

Menderes kývrýmý içinde kapalý olan çökel topluluðu nokta kum tümseði (point bar)
olarak isimlendirilir (þekil-71). Düz bir üst yüzeye sahiptir ve üst yüzeyi kendisini çevre-
leyen taþkýn ovasý çökelleri ile ayrý seviyededir. ‹st yüzeyi kanal kenarýndan kanalýn derin
kýsmýna doðru eðimlidirler.

Nokta tümseði yüzeyi kanal içindeki çökelim yeridir. Klasik modelde bu yüzey
üzerinde tane boyutu ve katman þekli geliþimi için bir sýra ve düzen vardýr. Bunun bir
sonucu olarak düþey istif, nokta kum tümseðinin yanal olarak göçü yoluyla oluþur.

Aktif nokta kum tümseðinin üst yüzeyi; üst üste birikmiþ kazýlma tümsekleri ve küçük
tümseklerle karmaþýk hale getirilmiþlerdir. Kazýlma tümsekleri, nokta kum tümseði boy-
unca yüzey yükseklik çizgilerine az çok paralel geliþmiþ kum sýrtlarýdýr. Bunlar akýntý
aþaðýya keskin sýrtlar oluþturabilirler ve su üstüne, kanalýn dolum seviyesine çýkabilirler.
Bir yenisi bunun arkasýndan geliþince terkedilirler. Kanalýn iç bendine doðru eðimli
yüzeylere sahiptirler Ýnce çökel biriktirecek durgun sularý korurlar. Sonuçta birbirini tak-
ibeden iç içe, tümsek ve çukurluklarý oluþtururlar (þekil-72).

Düþey kesit 

Yukarýda bahsedilen nedenlerden dolayý nokta kum tümseði çökelme modeli oldukça
iyi geliþtirilmiþtir. Kanalýn yanal yönde göçü, düzlemsel bir birim, yataya yakýn bir aþýnma
yüzeyi üzerinde kanal tabaný kalýntý çökeli (channel lag) oluþturur (þekil-73). Bu kum
üniteleri istif yukarý doðru hem tane boyunda, hem de oluþan çapraz katmanlarýn boyu-
tunda bir küçülme gösterir. ‹st kýsýmlara doðru çapraz katmanlanma, kýrýþýk çapraz katy-
manlanmaya ve düzlemsel yatay laminaya yol verir (þekil-73).

Deðiþim ve karmaþýklýklar 
Klasik model bazý kabullere dayanýr. Bunlar:
a. Kanal dolusu boþalým
b. Tam geliþmiþ helezoni akýþ.
Son zamanlarda yapýlan çalýþmalar göstermiþtir ki, nokta tümseðinin bir çok özellikleri

kanal doluþu boþalýmdan ziyade akýntýya bir cevap olarak geliþir. Bunun yanýnda menderes
kývrýmýndaki  akýþ aþaðý, helezoni akýþ modelinden önemli ölçüde sapmalar görülür.

Menderesli akarsulardaki akýþýn, örgülü akarsulardaki akýþtan daha az deðiþme eðilim-
inde olmasý  gerçeðine raðmen, boþalým yine de geniþ olarak deðiþkendir. Bu deðiþim kanal
morfolojisinde ve çökellerinde yansýtýlýrlar. Bazý çalýþmalar göstermiþtir ki, menderes dalga
boyu kesin olarak kanal doluþu boþalým ile ilgili deðildir. Fakat daha alçak bazý þekillerle
iliþkilidir. Kanal dolusu boþalým seyrek olarak gerçekleþir. 

Yüksek boþalým akýntýlarý nokta kum tümseði yüzeyini keserek iki esas akýþ yolu
oluþtururlar. Biri iç bükey kenara yakýn havuzlar ve diðeri nokta kum tümseði boyunca
oluþturulan oluklar (chute).
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Menderesli akarsuda ana çökelim nokta tümseði ve taþkýn ovasýnda olur. Kanalýn iç bükey 
kenarýnda ise aþýndýrýlma meydana gelir. Bu iþlemler kanal içerisindeki helezoni 
akýntýnýn bir sonucudur. Bir taraftan aþýndýrýlan kanal kenarý ve diðer kenardaki 
çökelme nedeniyle kanal geniþliði yaklaþýk hep ayný kalýr.
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Oluklar boyut ve þekil olarak deðiþir ve çakýllý bir tabana sahiptir. Tabanlar (akýntý kanalý
terkedinceye kadar) akýþ aþaðýya doðru yükselir ve bu akýntý yanal olarak yayýlarak oluk
tümseðini meydana getirir. Oluklar, birbirini takibeden sellenmeler sýrasýnda,  birkaç san-
timetre kalýn, yukarýya doðru tane boyu incelen sedimanlar ile kýsmen doldurulur ve bitki
örtüsü ile kaplý, çamur akýntý çökelleri ile son bulur (þekil-73).

Her istif azalan bir sellenmeyi temsil eder ve belkide bir sonraki sellenme döneminde
aþýndýrýlýr.

?erit tümsekleri (scroll bar) üst nokta tümseði yüzeyinde deðiþik seviyeler iþgal eder. ve
hem kaya yüzeyinin yanal büyümesi ve hemde üst yüzeyin yer deðiþtirerek büyümesi ile
geliþir. (slip face) kayma yüzeyleri akýþ aþaðýya dýþ bükeylidirler. Bazan 2 ile 6 metre yüksek
olabilirler. Bunun sonucunda düþey istif klasik modelden, çapraz katmanlý bir ünitenin
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üzerinde bir veya birden çok düzlemsel çapraz katman bulundurmasý ile ayrýlýr. Geniþ öne
eðimli katman setleri tekne ekseninden daha geniþ yönsel sapmaya sahip olacaklar ve yatay
katmanlý kumlarla üstlenecekler veya taþkýn ovasýnýn mil ve kumtaþlarý ile üstlenecekler-
dir.

Kanal kesilmeleri (Channel cut off)

Serbest olarak mendereslerin kanal sistemi kalýtsal olarak duraysýzdýr. Komþu mend-
eres büklümlerindeki farklý oranda aþýnma periyodik olarak iki türlü kesilmeye yol verir.

1. Oluk kesilmeleri (chute cut off)
Sellenme döneminde akýntýlar, daha önceki kabartýlara da baðlý olarak veya nokta

tümseði üzerinde oluklar açarak, menderes kývrýmý boyunca esas akýntýnýn yollarýný
deðiþtirmek eðilimindedirler. Dereceli olarak nehirdeki boþalým oranlarý arttýkça esas
kanaldaký etkinlik azalýr. Sonuçta esas kanalýn dereceli olarak doldurulmasý ile sonuçlanýr.
Bu kanalýn önce yatak yükü sonrada asýltý yükünü oluþturan silt ve killerle tapalandýðýnda
bitiþik menderes büklümünün iç bükeyli kenarý birinden diðerine aþýndýrýlabýlýr. Nokta
tümsekleri arasýndaki alaný daraltarak nehir bu kýsa yoldan akýþýna devam eder.

2. Boyun kesilmesi (neck cut off)
Þayet nehirin boyun kýsmý kesilerek yeni bir yol oluþturulmuþ ise, nehir menderesi

terkedecek ve daha hýzlý olarak yolunu kýsaltacaktýr. Terkedilen kanal her iki uçtan doðan
akýntýlarýn yatak yükü ile çabucak tapalanacak  ve hilal (ox-bow) gölleri meydana
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Bir menderesli akarsu kanalýnda,  iç bükey kenarýndan aþýndýrýlan kaba taneli malzeme bir 
sonraki büklümde kanal tabanýnda biriktirilir. Bu çökeller kanal kalýntý çökellerini 
oluþturur (channel lag). Bu aþýndýrýlma karþý kenara yýðýlan malzeme nedeniyle 
oluþturulan nokta tümseði ile takip edilir. Bu yýðýlma nedeniyle nokta tümseði yanal 
yönde göç eder. Bu göç kanal içerisinde tane boyu üste doðru incelen bir çökel örneði 
geliþtirir ki buna nokta tümseði çökeli denir. Sekilde  tipik bir nokta tümseði (point bar) 
geliþim modeli görülmektedir.
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gelecektir. Bu göller sadece sellenme zamanlarýnda malzeme alacak ve cok uzun süreler
varlýðýný sürdürecektir. Kesilmeden aktif olan nokta tümseði yüzeyindeki katman þekilleri
asýltýdan çökelen malzeme altýnda korunabilecektir. Her iki tipteki kesilmeler yoðun bitki
örtüsünün geliþtiði yerler ve organik maddece zengin çamur ve milin birikme yeri olacak
ve kývrýmlý geometrili ince taneli sediman topluluðu, dýþ taraftan bir aþýnma yüzeyi ile
sýnýrlanmýþ ve iç tarafta eðimli yüzeyli yatak yükünden oluþmuþ sedimanlarý içerecektir.
Yatak yükünden asýltýlý yüke geçmede bunlar farklýlýklar göstereceklerdir.

Kanallar arasý alanlar
Þimdiye kadar dikkatimizi kanal içerisinde etkin olan iþlemler ve bu iþlemler sonucu

oluþan ürünler üzerinde yoðunlaþtýrdýk. Kanallar arasýnda veya bu kanallardan uzakta neler
olup bittiði hakkýnda pek bir sey söylemedik.

Kanallar arasý alanlar, kanallarýn kapladýklarý alanlardan çok daha geniþtir (þekil-75).
Tüm alüvyon istifleri içinde önemli rol oynarlar. Kanallarýn aksine olarak kanal arasý alan-
lar yerel iklimden kuvvetli bir þekilde etkilenirler.

Ýki tip kanallar arasý  alan tanýnabilir:
 65

Menderesli akarsu kanalýndaki nokta tümseðinin göçü menderesli akarsular için karakteris-
tik olan üste doðru tane boyu incelen bir istif oluþturur. Bu istifte alttak kanal kalýntý 
çökelleri (channel lag), üstte büyük ölçekliden baþlayan ve tane boyu ile birlikte üste doðru 
boyutu küçülen çapraz katmanlar gözlenir. ÜÜstte ise akýntý kýrýþýklarý ile taþkýn ovasýný 
temsil eden çamurlar görülür.
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a. Nehir kanalýnýn kenarýnda geliþen ve yakýnsak (seki) ve ýraksak (taþkýn ovasý) diye
ikiye ayrýlabilen ve nehrin etkiþinde olan kýsým (þekil-75),

b. Akarsu etkisinden uzakta olan kýsýmlar.
Deðiþik kanal tiplerinin, kanal arasý alanlarý bir çok ortak özellik göstermelerine

raðmen. menderesli ve alçak kývrýmlý akarsular, büyük ihtimalle önemli boyutlara varan
kanal arasý alanlara sahiptirler.

Kanal kenarý yakýnsak ortamlar

Sekiler (levee): 
Sekiler kanaldan uzaða eðimli sýrtlardýr ve menderesin içbükeyli aþýnmalý kenarýnda

göze çarpan en belirgin özelliklerdir (þekil-76). Bunlar sadece en yüksek sellenme
zamanýnda su altýnda kalýrlar. Sellenme suyu kanaldan tastýðý zaman, suyun türbülansýnda
bir azalma meydana gelir. Bunun sonucunda asýltýda olan çökeller tabana doðru hareket
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Kanaldan taþan akýntý hýzýný kaybedeceði için kanalýn hemen kenarýndan baþlayarak
taþýdýðý asýltý yükü býrakmatya baþlar. Bu þekilde kanal kenarýnda taþkýn ovasý ve kanala
göre daha yüksekte olan bir sediman yükseltisi oluþur ki buna seki (levee) denir. Bu
çökeller kanal kenarýnýn aþýndýrýlmasý ile çoðun tahrip edilirler. Ancak kanal kenarý
oluk yelpazelerinýn geliþmesi ile nadiren korunurlar.
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Sekiler özellikle taþkýnlar sýrasýnda daha belirgin olarak gözlemlenebilirler.

kursmta.fm  Page 67  Tuesday, April 23, 2002  3:17 AM
ederler ve çökelirler. Kaba olan kum ve silt kanala yakýn, daha ince çökellerde kanaldan
uzakta taþkýn ovasýnda çökelir.

Sekiler bu olay sonucunda askýlý malzeme içindeki iri taneli bileþenlerin hemen kanal
kenarýnda çökelmesi sonucu oluþur. Çoðunlukla ardalanan, deðiþik tane boylu istiflerden
yapýlmýþlardýr. Bu deðiþim alçalýp yükselen su seviyesini gösterir. Bu kenar üzerinde bitki
örtüsünün geliþimi bulantýyý (türbülansý) durdurur. Bunun sonucunda da sedimantasyon
artar. Sedimanter yapýlar çok iyi bilinmektedir,  kýrýþýk çapraz katmanlanma ve paralel
çapraz katmanlanma yaygýndýr. Hatta bitki örtüsünün konumuna baðlý olarak çapraz kat-
manlanma görülmeyebilir. Zira bunlar bitki kökleri tarafýndan tahrip edilmiþ olabilirler.

Taþkýn ovasý çökelleri
Taþkýn ovasý üzerindeki çökelme ve çökelme sonrasýnda meydana gelen deðiþimler, o

alanda hakim olan iklim ve aktif olan kanaldan uzaklýða baðlýdýr. Taþkýn ovasý seyrek olarak
tamamen su altýnda kalýr. Birbirini takibeden sellenme dönemlerinin oluþma sýklýðý bir ile
iki yýlda birdir. Kanal kenarýndaki sedimantasyon oraný (sellenmenin doruðunda, taskýn
ovasý üzerindeki akýntý hýzýnýn yüksek ve asýltýdaki sediman miktarýnýn az olmasý nedeni-
yle) daha düþüktür.

Taskýn ovasý  üzerindeki sedimantasyonun çoðu asýltý yüktendir ve aktif kanaldan uza-
klaþtýkça tane boyu küçülür. Sadece ana sellenme dönemi çökelleri bir santimetreden
kalýndýr veya buna yakýndýr. Bitki örtüsü belli alanlarda sedimantasyonun daha fazla veya
az olmasýna sebep olabilir. Hatta sellenme esnasýnda bazý alanlar kazýlarak aþýndýrýlabilirler.
Taþkýn ovasý çökelleri sellenme dönemleri arasýnda kurur ve atmosfer etkisi altýnda geliþen
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kuruma çatlaklarý ve diðer taþkýn ovasýna ilýþkin özellikler geliþebilir. Nemli iklimlerde
taþkýn ovasý hiç bir zaman tamamiyle kurumaz ve bataklýk artýðý veya bir göl oluþturabi-
lirler. Bitki örtüsü bundan sonra geliþebilir ve organik maddece zengin turbalarýn
geliþimine yol verir. Taskýn ovasýnda, su seviyesindeki oynamalar ve bitki örtüsü taþkýn
ovasý çökellerinde toprak zonlarý geliþtirebilir. Yarý kurak bölgelerde, bitki örtüsü daha az
geliþtiðinden, sedimanlar içinde daha az organik madde vardýr. Bu durumda sediman
yüzeyi tekrar iþlenir ve rüzgara karþý daha az korunurlar. Çamur çatlaklarý yaygýn olacak ve
özellikle nehir etkisinden uzak alanlarda geniþ toprak zonlarý geliþecektir. Benzer olarak
diyajenezle ilgili iþlemler sonucu kýrmýzý renklenme olabilir veya oluþum baþlayabilir.
Göreceli olarak küçük akýntýlarda kanal fasiyesi ile taþkýn ovasý fasiyesleri zayýf olarak
tanýnabilirler ve daha kaba taneli malzeme kanaldan öteye yaygý þeklinde yayýlabilir. Geniþ
nehirler ile kanal rejimi, çoðunlukla taþkýn ovasý üzerinde hakim olan iklimden ziyade kay-
nak alanda hakim olan iklimden etkilenir. ÷rneðin alt boþalým alanýnda, Nil nehri yersel
iklime çok þey borçludur. Taþkýn ovasý üzerindeki bazý alanlarda rüzgar hareketi önemlidir
ve bunlar rüzgar kumullarýný meydana getirirler. Bu arada bazý malzeme yeniden iþlenebi-
lir. Geniþ hacýmlardaki rüzgarla taþýnmýþ malzeme (silt boyu) taþkýn ovasýnda ve yakýn
alanlarda birikebilir. Bu alanlarda bu çökeller sedimanýn büyük bir kýsmýný oluþtururlar.
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Taþkýn sýrasýnda kanalýn kenarýndan açýlan oluklardan taþan su yelpaze geometrili çökeller 
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Aþýrý derecede kýsa ömürlü olan akýntýlarda rüzgarla taþýnan kumullar kanallarý týkayýp
kanalýn yolunu deðiþtirebilirler. Rüzgarla taþýnan kumlar daha sonraki akýntýlarla tekrar
iþlenmiþ olabilir.

Oluk yaygýsý (crevasse splay)
Kaba kanal çökelleri bazan kanal kenarýnda açýlan yarýk ve oluklarla taþkýn ovasýna  ileti-

lirler. Oluk yaygýsý çökelleri yelpaze ve kum dili þeklinde, kanal kenarýna dik olarak açýlan
oluktan baþlýyarak nehirden uzaða doðru geliþir (þekil-76). Oluk yaygýsý çökelleri kanal
kenarý boyunca birbirleri ile birleþerek devamlý yaygý kumlarý oluþtururlar. Oluk yaygýsý
çökellerinin iç yapý ve geometrileri çok iyi belgelenmiþlerdir. Tahmini olarak tabaný
aþýnmalý kum katmanlarý, ve iç yapý olarak kuvveti gittikçe azalan akýntý göstergesi olan bu
kumlar taþkýn ovasýnýn silt ve killeri ile ardalanýrlar. Oluk yayýlmalarý çökelleri bitki kök-
lerinin iþlemleri sonucu karýþtýrýlmalarýna raðmen, hýzlý sedimantasyon týrmanan kýrýþýk
çapraz katmanla yansýtýlýr. Kumlar kanaldan uzaklastýkça incelir ve çapraz katman yönleri
kanaldan uzaklaþtýkça saçýlýr.

Taraçalar
Birçok güncel alüvyon taraçalarý güzel manzara oluþturan kara parçalarýdýr ve belkide

akarsu temel çizgisinin alçalmasý (iç alanlarýn alçalmasý, kara alanlarýnýn yükselmesi, her
ikisi veya iklim deðiþimi) sonucu oluþmuþlardýr. Akarsu temel çizgisinin deðiþimi dünya
ölçeðinde meydana gelen deniz seviyesi deðiþimleri, izostatik hareketler veya tektonik gibi
sebeplerden dolayý olabilir.

Kýrmýzý renklenme 
Kýrmýzý katmanlarýn kökeni uzun yýllardan beri tartýþmalarýn merkezini oluþturur. Bu

tartýþmalarýn odak noktasý bu kýrmýzý rengi oluþturan boyalarýn kýrýntýlýmý yoksa diyajene-
tik mi olduðu sorunudur. ÷zellikle Kaliforniya civarýnda oluþan alüvyon yelpazeleri
üzerinde yapýlan gözlemler açýkça kýrmýzý rengin diyajenezle ilgili olduðunu göstermiþtir.
Artan ýsý belkide bu deðiþimin bir baþka sebebi olabilir. Fakat daha da önemli olan sebep
sudur.

Biotit ve hornblend ayrýþýrlar ve diðer taneleri hematit ile kaplarlar. Devamlý olarak
killer toprak profilinin alt seviyelerine doðru yýkanýrlar. Bu iþlemler oldukça yavaþtýr.
Kýrmýzýlaþma litolojiye de baðlý bir olaydýr. Kilce zengin litolojiler geçirimliliðin düþük
olmasýndan dolayý daha yavaþ kýrmýzý renge boyanýrlar. Ancak geçirimliliði fazla olan bazý
çöl kumlarý çok daha çabuk kýrmýzý renk alýrlar. Daha ýlýman alanlarda da kalkerli yumrular
görülür, ancak bunlar yarý kurak olan alanlar kadar bol deðildirler.
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DELTALAR
Deltalar, bir üçgeni andýran görünümleri ile tanýnan, nehirlerin okyanuslara, yarý kapalý

denizlere, göllere veya engellerle korunmuþ lagünlere girdiði kýsýmlarda geliþen, denize
doðru çýkýntýlar oluþturan sediman çökelim alanlardýr. Getirilen  sedimanýn, basenin
çökme hýzýndan daha fazla  basene getirildiði alanlarda geliþir. Genellikle  deltalar iyi
tanýmlanmýþ daðýtým sistemleridir. Sýnýrlanmýþ alanlara sediman saðlar.

Daha kötü organize edilmiþ ve olgun olmayan drenaj sistemleri, tek bir noktada
yoðunlaþmýþ sistemler yerine, tüm kýyý düzlüðünün ilerlemesi ile sonuçlanan bir kýyý
oluþturacaklardýr.

Nehir aðzýnda, denize kavusmadan nehir kanalý içine sýnýrlanmýþ olan nehir suyu,
duran su kütlesi (göl, deniz veya okyanus) içine karýstýðý zaman suyun hýzý azalýr ve içinde
taþýdýðý sediman yükünü býrakýr. Bunun sonucu da sediman yükü daðýtýlýr ve çökeltilir. Bu
olay esnasýnda kaba taneli malzeme nehir aðzýna yakýn çökeltilirken, daha ince taneli
malzeme daha uzaklara, kýyý ötesine taþýnarak daha derin sularda çökeltilir. Basen içindeki
iþlemler (dalga, gelgit ve okyanus akýntýlarý), bu malzemeyi yeniden iþlemeye ve daðýtmaya
yardýmcý olurlar. Birçok deltalar deniz ve nehir iþlemleri arasýndaki etkileþim sonucu
oluþurlar. Delta çökelleri petrol, gaz ve kömür için en uygun ortam olmalarý nedeniyle de
çok önemlidirler.

Delta fasiyeslerinin çalýþýlmasý Gilbert'in (1885-1890) Bonneville gölündeki pleyis-
tosen deltayik fasiyeslerini tanýmlamasý ile baþladý. Burada tanýmlanan delta kavramý üç
katlý bir fasiyes ayýrtlanmasýný içeriyordu.

1. Topset
2. Foreset
3. Bottomset (þekil-79).

Deltalar için kavramsal çatý

Güncel deltalarýn çeþitlerinin bol olmasý ve bu deltalardan toplanan bilgilerin eski delta
topluluklarýna uygulanmasý için; deðiþkenler arasýndaki yollarý kýsaca tanýmlayan ve delta-
lar üzerindeki kontrolu saðlayan deðiþkenler arasýndaki iliþkileri sunan bir çatý gereklidir.
Delta sistemini etkileyen deðiþkenler; yüksek alan ve kaynak alan ile beslenen basenin kar-
akterinden kaynaklanýr.

Yüksek alanlar sediman saðlayan alanlar olduðu için, yüksek alan karakteri geniþ olarak
sedimanýn karakterinde ve bu sedimanlarý taþýyan akarsu rejiminde kendini belli eder. Sed-
imaný kabul eden basen bir havuz görevi görür ve belki de baseni tanýmlayan  en önemli
özellik, nehirlerle taþýnan malzemeye karþý geliþecek olan enerji rejimidir. Basen rejimi, bir
çok temel özelliðe baðýmlý iliþkilere sahiptir. Bunlar basenin þekli, boyutu, derinliði ve
iklimdir, ve basen rejiminin bu özellikleri yansýttýðý düþünülür. Sediman taþýyan nehir
suyu ile basen iþlemleri arasýndaki iliþkiler ve karþýlýklý etkileþimleri, sediman daðýlýmýný ve
sonuçta çökelimi yöneten delta rejimini tayin eder. Bundan dolayýdýr ki akarsu ile deniz
arasýndaki iþlemler deltanýn çatýsý içinde esas noktayý teþkil eder.
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Deltalar akarsularýn basene karýþtýklarý nýktalarda geliþen sistemlerdir. Deltalarda altta delta 
ilerisi çamurlarý, onu üzerleyen delta önü kum ve çamurlarý en üstte ise delta düzü çökel-
leri yer almaktadýr. Her bir zaman çizgisi o zamandaki deniz tabaný toýpografyasýný tem-
siletmektedir.
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Deltalarla ilgili önemli özellikler

1. Basendeki iþlemlerin, sedimanlarý yeniden iþleyebilme kabiliyetine baðlý olarak,
ortama getirilen sediman miktarý deltalarýn tipini tayin etmede önemlidirler.

2. kaba taneli ve nehirlerle taþýnan yatak yükü, hemen nehir kanalýnýn denize ulaþtýðý,
aðýz kýsmý yakýnýnda çökelme eðilimindedir. Bu çökeller ya aðýz tümseklerini meydana
getirecek veya dalgalar ve akýntýlarla iþlenerek kýyý kumlarýný oluþturacaklardýr. Buna
karþýlýk ince taneli olan malzeme ise kýyý ötesine, basen içi iþlemlerle taþýnacak ve bazan
çok uzaklara taþýnarak çökeltileceklerdir. 

3. Su boþalýmýndaki deðiþimler, getirilen malzemenin çapýný tayin etmede önemli ola-
bilir. 4. Akarsu boþalýmýndaki deðiþimlerin zamaný, basenin enerji rejimindeki deðiþime
karþýlýk delta alanýndaki çökelimi etkiler. 

Göreceli olarak nehir ve deniz suyu  yoðunluklarý, nehirle getirilen malzemenin
basende daðýlýmýný saðlayan olay üzerinde birinci derecede kontrola sahiptir. Bu daha ziy-
ade basendeki suyun tuzluluðunun bir fonksiyonudur.

Eðer nehir suyu, tatlý su içeren veya yoðunluðu kendi yoðunluðunda su içeren bir
basene karýþýrsa bu durumda homopiknal akýþ oluþacaktýr (þekil-80).

Eðer akýntý basen  suyundan daha yoðun ise hiperpiknal akýntý oluþacaktýr (þekil-81).
yok eðer basen suyu gelen suyun yoðunluðundan fazla ise bu durumda hipopiknal akýntý
oluþacaktýr (þekil-82).
72                                     



Kýrýntýlý Kayaçlar Sedimantolojisi

Ýlk delta modeli Gilbert tarafýndan çalýþýlan ve Lake Bonneville gölüne kavuþan akarsuyun 
oluþturduðu delta modelidir. Bu modelde akarsu bir tatlý su gölüne kavuþmaktadýr. 
ÇAkýllý bir akarsudur. Bu nedenle de gelen malzeme delta üzerinde eðimli bir yüzeyden 
yaygý þeklinde hareket ederek çökeldiði için belirgin delta önü katmanlarý oluþturmuþtur. 
Daha sonraki yýllarda farklý deltalar üzerinde  yeni çalýþmalar yapýlýncaya kadar uzun 
bir süre delta modeli olarak bu model kullanýlmýþtýr.
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Basen rejimi; dalga etkisi ve dalga etkisiyle oluþan iþlemler, gelgit iþlemleri ve daha az
önemdeki deniz seviyesini geçici olarak yükselten veya alçaltan rüzgar etkisini içine alýr.
Basen tipi, basen rejiminin  tabiati üzerinde temel kontrolu meydana getirir. (tm)rneðin
kýta kenarý üzerinde, okyanusa doðru geliþen deltalarda basen iþlemlerinin tümü etkili
olur.

Delta modelleri

Günçel deltalarýn çeþitliligi içinde tek bir delta modeli artýk geçerli ve yeterli deðildir.
Bunun yerine bir seri model gerekir ve bir çok þekil sunulmustur.
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Bunlardan iki temel tip ayýrtlanmiþtýr. Bu ayýrtlamada temel basen iþlevleri ve akarsu
araþýndaki oransal etkinlik rol oynar.

1.Yüksek oranda yapýcý olanlar ki bunlara kuþ ayagý veya dil sekilli olanlar (birdfoot
veya lobate) dahildir. Bunlarda akarsu iþlevleri, deniz iþlevlerinden daha etkindirler.

2.Yüksek oranda tahripkar olanlarki, bunlar dalga ve gelgit etkiþi altýnda yeniden iþlen-
meye maruz kalmiþlardýr. Denizel iþlevler, akarsu iþlevlerinden baskýndýr.

Her tip karakteriþtik bir morfoloji ve fasiyes dagýlýmýna sahiptir. Modern deltalarýn fasi-
yes topluluðu

Deltalar üç ana bölümden oluþurlar. Bu bölumler ;
1.Delta duzlugu,
2.Delta önü ve 
3. Delta ilerisi
1. Delta düzlüðü, deltanýn deniz ile kara arasindaki arakesit cizgisinin kara tarafinda

kalan kismindan olusur. Bu alan ozellikle atmosferik etkiler altindaki,bitki ile ortulu ola-
bilen ve cogunlukla akarsu etkisi altindaki alan olarak taninir. Delta duzlukleri genis yay-
ilimli alcak kara parcalaridir ve halen aktif olan kanallarla, terkedilmis dagitim kanallarini
icerir. Bazi deltalar tek dagitim kanali icerirler. Ancak genelde birden fazla dagitim kanali
gözlenir. Bu kanallar toplam akarsu bosalimini bolerler ve delta onune malzeme yigarlar.
Kanallar arasinda ise cesitli sekilde korfezler, taskin ovalari, goller, gelgit duzlukleri, batak-
lik ve sazliklar ve tuzlu kisimlar gorulur ki bunlar iklime karsi cok hassastirlar. Nemli
iklimlerde asiri bitki ortusu ile kapli olan delta duzlukleri, kurak ve yari kurak bölgelerde
kalkerli kalis veya kabuklar ile evaporitleri icerebilirler.

Bir cok delta duzlukleri akarsu ve gelgit islevleri sonucu etkilenirler. Bazan kuvvetli
dalga etkisinde olan deltalarda plaj, engel kiyi cizgileri ile karakterize edilirler.

Akarsu daðýtým kanalý

Daðýtým kanalý tek yönlu ve dönemsel su seviyesi deðisimleri ile karakterize edilirler.
Bundan dolayi aluvyon kanallari ile son derece benzerlidir. Yuksek byukumlu kanallar yay-
gindir. ancak kurak bölgelerde veya kutuplara yakin deltalarda orgulu veya anastomosing
olabilir. Ornegin mississipi deltasinin dagitim kanallari alcak bukumludur ve orgulu
degildir. Buna karsilik, aluvyon kanallarindan farkli olarak, dagitim kanallarinin uc
kisimlarinda basen islevlerinin uc kisimlarinda basen islevlerinden etkilenirler.

Nehirin yatak yuku nehirin agzinda birakilir ve ince taneli malzeme nehir agzindan
uzaklara tasinarak çökeltilir. Bunu takibeden dönemdeki sellenmede bu yatak yuku asindi-
rilir ve kalintilar halinde çökeltilirler.

Akarsu etkili delta düzlüðünün daðýtým kanallarý arasý alanlarý 
1. Kenar üstü sellenmesi (overbank flooding) kanal kenari uzerinden asan ve sediman

tasiyan yaygi seklindeki akintilari icine alir. Bu sellenmeleri takibeden dönemde, laminasy-
onlar sik sik biyoturbasyonlarla tahrip edilmelerine ragmen, tum alan uzerinde ince taneli
laminali çökeller çökelir. 

2. Centilme (crevassing): Bu islemde sel sulari dagitim kanallari arasi alanlara kucuk,
seki tepeleri icine acilmis centilme kanallari icinden gecerek akarlar. iki belirgin mekaniz-
malari vardir.
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Delta tipi deltalarý oluþturan akarsu ile basen enerjisi arasýndaki dengeye göre tayin edilir. 
Eðer basendeki dalgalar daha hakim ise dalga etkili deltalar geliþir. Eðer basende gelgit 
etkili ise gelgit etkili deltalar oluþur. Eðer akarsu etkisi basen iþlemlerinden daha baskýn 
ise o zaman akarsu etkikli (kuþayaðý tip ya da missisipi tip) deltalar geliþir.
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Gelgit etkisindeki delta düzlüðü

Ortaç ile yüksek gelgit aralýðýnýn olduðu alanlarda, gelgit akýntýlarý daðýtým kanallarýna
gel zamanýnda girer, kanal kenarý üzerinden taþar ve bitiþik daðýtým kanallarý arasý alanlarý
kaplar. Gelgit sularý daha sonra gel'in durduðu süurece geçici olarak depolanir ve takibeden
git döneminde bu su geriye bosaltýlýr.Gelgit akýntýlarý bundan dolayý alt daðýtým kanalý yol-
larýnda etkin olur. 

Gelgitle etkilenen daðýtým kanalý

Alçak büklümlü, huni þekilli, yüksek geniþlik/derinlik oraný (alçak gelgit aralýðý) olan
alanlarda akarsu daðitim kanallarýnýn tabiatý ile hemen hemen paralellik sunan kanallarla
dikkate deðer derecede farklýlýk gösterir. Gelgit dalgasýnýn özellikleri, akýýýýþ yukarý yönde
kenarýn su üstüne çýkma oranýný tanýmlar. 

Kumul katman þekilleri kanal içinda hakim olur. Genel bir gidiþ, ara sýra terslenmis,
eski akýntý yönlu tekne capraz katmandan, üste doðru farkli kayaç tipli düzlemsel veya fla-
ser katmanlanma içeren fasiyeslere ayrýlabilir. 

Karakteristik ozelliklere, akintinin iki yonlulugu ve dusey anlamda kucuk olcekli fasi-
yes degisimleri dahildir. 
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Bir delta daðýtým kanalýnýn tipik kesiti. Daðýtým kanalýnýn aðýz kýsmýnda geliþen daðýtým 
kanalý aðzý kum tümseði (distributary mouth bar) merceksel geometrisi, alttan üste tane 
boyu deðiþimi, bazý hallerde çamur volkanlarý ile belirgindir..
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Gelgit dagitim kanallari yer degistirmeye ve terk edilmeye daha az eðimlidirler. Fakat
devamli olarak gocerler. Bundan dolayi kum toplulugunun sekli ve boyutu, kanal sekli ve
yanal gocun derecesine baglidir. 

Gelgit etkili delta düzlüðündeki daðýtým kanallarý arasý alanlar

Bu alanlar lagunler, kucuk gelgit derel;eri ve gelgit arasi duzlukleri kapsar. Gel dönemi
esnasinda tum alan su altinda kalir. ve git zamaninda su ustune cikar. Bundan dolayidir ki
bu alanlar o alanda hukum suren iklime karsi duyarlidirlar.

Delta önü
Bu kisimlar, sediman tasiyan akarsu akintilarinin basen'e girdigi ve basen islevleri ile ili-

skiye girerek dagildigi alanlardir. Dagitim kanaliu agzinda olusan hidrolik durumdaki
temel degisimler, agizdan bosalan suyun alaninin genislemesine, hizinin azalmasina, bun-
dan dolayi akintinin tasima  kuvvetinin dusmesine paralel olarak sediman yukunun
çökeltilmesine sebep olur. Basen islevleri ya sedimanlarin dagilimi ve sonucta çökelmeye
yardim eder veya disa doðru akis sonunda doðrudan çökeltiden sedimanlari yeniden dag-
itir ve isler. Deltanin bu kisminda en onemlisi, nehir suyunun dagitim kanali agzinda
deniz suyu ile karismasinin detayli durumudur.

Delta onu fasiyesi icin genel egilim, kaba malzemenin nehir dagitim kanali agzinda
çökelmesi, buna karsilik ince tanelilerin daha uzaklara kiyi otesine tasinmasi ve derin deniz
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Delta daðýtým kanalý aðzýnda oluþan kum çökelimi daðýtým kanalý aðýz tümseðini oluþturur. 
Bu kumlarýn çökelme ile ilerlemeleri bir kum þeridi oluþturur. Þekilde yaklaþýk 200 yýlda 
10 kilometre kadar ilerleyen delta daðýtým kanalý aðzý kum tümseðinin konumu görülme-
ktedir.
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ortaminda çökeltilmeleri seklindedir. Bundan dolayý, yani sedimanin gittikce tane boyu-
nun incelmesi ve asýltýdan çökelme nedeniyle, çökelen sedimanlar denize doðru tatli
eðimli bir yamaç oluþtururlar. Bu yamaç genellikle 2 dereceden az eðimlidir ve denize
doðru tane boyu gittikce azalir. Devamli olarak malzeme gelimi varsa, bu durumda kiyi
cizgisi ilerler ve kiyi fasiyesleri, kiyi otesindeki derin fasiyesleri uzerler. Bu durumda istif
yukariya doðru tane boyu irilesen bir istif gelisir ve bu basenin doldurulmasini yansitir.
Ayrica dagitim kanallari suyu farkli bosaltiyorlar ise bu durumda  sediman çökelim orani
da farkli olacaktir. Ayrica her delta sisteminin kendine ozgu sartlara sahip olabilecekleri
unutulmamalidir.

1. Akarsu Etkili Delta Onu
Missisipi deltasi, bugun hala islevini surduren denizel, sedimantasyon sekli, akarsuyun

basene bosalmasi ve dagilimi ile karakterize edilen ve basen islemlerinin minimum oldugu
tek deltadir. %98'i  kil ve silt, %2'si ince kumdan olusan sediman yuku delta onune getirilir.
Bir dagitim kanali agzinda yapilan gözlemler bu sedimanlarin dagiliminin, nehir seviyesin-
deki degisimlere göre degistigini gösterir. Normal ve alcak nehir seviyesinde, akis hizi kri-
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Dalga etkili deltalar, basendeki dalga etkisiyle akarsuyun getirdiði malzemenin kýyý boyuna 
serilmesi neticesainde oluþurlar. Zaman içerisinde akarsu kanalý yer deðiþtirdi-ðinde 
kanalýn denize açýldýðý noktadaki dalgalarla yaptýðý açýya göre maþlzeme yeni düzen 
içerisinde kýyý boyuna serilecektir.
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tik bir degerin altina duser ve alcak yoðunluklu bir tuslu su kamasinin, dagitim kanalinin
aly ucuna girmesine izin verir. Bu kosullar altinda yuzen akis dagitim modeli islemeye
baslar, fakat yyuksek nehir seviyesinde artan disa akis (outflow) hizi, tuzlu su kamasini
kanaldan disari doðru zorlar ve bulanti (turbulans modeli) etkin olur. Dagitim kanali
agzinda sediman çökeli i bir seri farkli, izole edilmis, dil seklinde meksika korfezine doðru
ilerleyen agiz tumsekleri olusturur.

Delta onu fasiyesinde asiri malzeme gelisi nedeniyle bar onu diklesir ve bu alanda kay-
malar  olusur. Bunlardan 90 metre genisliginde ve 6 metre uzunlugunda ve 1.5 metre
mesafe katedenler vardir.

Agiz tumsegi ilerlemesi, yukari doðru tane boyu gittikce irilesen bir istif sunar. En altta
kalin camur, silt delta ilerisini temsil eder. Tekrarlanan  kucuk olcekli ara katmanli camur,
silt ve kum, sediman tasiyan dagitim kanalindan giris, dalga islevi ve asýltýdan sedimanin
çökelimini yansitir, ve ust kisim akintilar tarafindan uretilen yapilari icerir.

Bu tip deltalarda sedimanin basinc iletilmesinden basen islevleri etkili olmadiklari icin
her bir dagitim kanali denize doðru tek bir yönde gelisir. Bu olay denize doðru isinsal yay-
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Dalga etkili deltanýn 
tipik düþey kesiti. 
Bu istifin tek bir 
kanal döneminde 
geliþtiði unutul-
mamalýdýr.
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ilan dagitim kanallarini ve parmak seklindeki tumsek kumlarini (bar finger sand) uretir.
Sekil-... tipik bir parmak tumsek kumunu göstermektedir.

Akarsu-dalga etkili delta onu kismen duz nokta veya yay seklinde plaj, sahil hatti ile
karakterize edilirler. Yersel dagitim kanali agzi yakinindaki plaj sirti kompleksleri ile bitisik,
siskin agiz barlari ihtiva eder. Bu nehirlerle tasinan sedimanlarin dalga islemleri ile kismen
yeniden dagitilmalari gercegini yansitir. Guncel ornekler Danube, Ebro, Nil ve Ron delta-
larindan olusur. Bunlarin hepsi, ortac dalga hareketi, fakat minimum gelgit islevi iceren
kapali denizlerdedir.

Biyoturbasyonlu kiyi otesi çökelleri uste doðru, ortac kisimlarda,  dereceli olarak tek
tek kum ve kil katmanlarina gecer. Ripil laminasyon bu seviyelerde yaygindir. Fakat istifin
ust kisminda yer alan kum uyesi iyi boylanmali, yatay tabakali kumlar ihtiva eder. Bu kum-
lar aktif dagitim kanali yakininda, doðrudan akarsuyun girisi ile uretilmistir. Akarsu- den-
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Gelgit etkili deltalar ise gelgit etkisinin yoðun olduðu alanlarda geliþir. Bu tip deltalarda 
geliþen kum trendleri kýyý çizgisine dik veya belli açý yapacak þekildedir.
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izel ve dagitim kanali agzindan uzaga kiyi boyu akintilari ile saglanan sedimanlarin
olusturdugu tamamen denizel kismi tanimayi denedi. Buna karsilik litolojik olarak istif
tipik gorunuyor. ve sadece mikro canli toplulugu ile ayrilabilir. Mikro canli toplulugu tam-
amen denizel olanlarda daha cesitli ve boldur. Bu butun delta onu fasiyeslerinin kiyi plaj
setleri ile son bulur ve dagitim kanalinin terkedilmesinden sonra sig, yakinsak agiz tumsegi
kumlarinin islenmesi gorunusune temel olusturur.

Dalga etkili deltalarda dalga islevleri, nehirlerle saglanan sedimanin buyuk bir kismini
dagitmaya yeterlidir. Bundan dolayi bunlar dagitim kanali agzinda hafif bir donme ile
duzenli bir kiyi cizgisi plaji ve kismende dik delta onu tarafindan karakterize edilir. Agiz
tumseginin olusumu engellenir ve batimetrik konturlar kiyi cizgisine paralel gelisirler.
Ilerleme, tek noktada yoðunlasmis ilerlemeden ziyade tum delta onunu kaplar. ve diger
tiplere oranla cok daha yavastir. Terkedilmis plaj sirti kompleksleri, aktif kiyi cizgisinin
gerisinde olusur ve kusbakisi, dagitim kanallarinin konumunda degisimle meydana
getirilmis kiyi cizgisindeki yeniden sekillenmelerdeki ince degisimleri yansitan devamsiz-
liklarla gruplara ayrilmis, terkedilmis plaj tumsekleri olusur.

Gelgit etkili delta önlerinde, yüksek gelgit durumunda, kýyý alanlarý ve dagitim kanal-
lari agzi alanlari kotu tanimlanmistir. Gelgit akintisi sirtlari, kanallari ve delta onu
yamaçina gelmeden önce kiyi adalarinin otesine onemli derecede uzanan karmasik bir
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Gelgit etkili deltanýn tipik 
kesiti. Bu kesitler 
güncel deltalarýn 
çalýþýlmasý ile elde 
edilen verilere dayan-
maktadýr.
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labirent agidirlar. Ornegin ganj-Brahmaputra deltasinda karmasik bir sig alan 95 kilometre
kiyi otesine uzanir. Bu tip delta onunun esas karakteristigi, dagitim kanali agzindan isinsal
olarak uzanan gelgit akintisi sirtlaridir. Bu sirtlar Ord nehri deltasinda 2 kilometre uzunlu-
gunda 300 metre genisliginde ve 10-22 metre yuksekliktedir. Bu sirtlar arasindaki kanallar
sayisiz sigliklar ihtiva eder. ve kanal ortasi gelgitle yonlendirilmis katman sekilleri ile
kaplanmis adalar icerir. (sekil 6.33). Istifin ust seviyelerinde gelgit akintisi sirtlari, kucuk
kanallardan bir karmasik sunar ve iki yonlu seyrek kil topacikli tekne capraz katman icerir.
Ozellikle kum toplulugu karakteri olarak bu tip delta onu, muhtemelen, göreceli olarak
kalin, uzunlamasina ve kiyiya dik gidisli topluluklar uretecektir.
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Akarsu etkili deltalarda ise akarsu daha et-kindir ve kaba tane-li çökelme daðýtým kanalý 
civarýndadýr. Bu nedenle de ka-nal aðzý kum tümsekleri karakteristik çökellerdir. Delta 
ilerisinde çökelme hýzýna göre bazen bol miktarda kayma ve oturma yapýlarý gözlenebilir.
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Dalga etkili delta 
modeli güncel Mis-
sisipi deltasýndan 
alýnmýþtýr. Burada 
verilen istif tek bir 
daðýtým kanalý 
civarýnda gözlem-
lenen istifi temsil 
etmektedir.
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KIYI DÜZLÜKLERÝ VE ENGEL 
ADALARI

Kýyý düzlükleri ve engel adalarý güncel kýyýlarýn belli baþlý özellikleridir. Deltalar, nehir
ve denizel iþlemlerin birlikte hareketleri sonucunda oluþurlar. Buna karþýn, engel adalarý
ve  kýyý düzlükleri tamamen denizel iþlemler sonucu oluþturulurlar. Engel adasý, kýyýdan
bir lagün veya bataklýk ile ayrýlan, kýyýya paralel uzanan, kumlu ada veya yarýmadalardýr
diye tanýmlanýr (þekil-108). Engel adalarý karakter olarak kýyý düzlüklerine geçiþlidirler.

Kýyý düzlükleri ve engel adalarý ile ilgili ana ortamlar þekil-108 de gösterilmiþtir. Bun-
lardan bazýlarý:

a. Plaj ve kýyý yüzü ortamý, kýyý düzlüðü veya engel adalarýnýn deniz yönündeki
kýsýmlarý,

b. Engel adalarýný yanal yönde kesen, gelgit akýntýlarý giriþ kanallarý ve bunlar civarýnda
geliþen gelgit deltalarý

c. Fýrtýna Taþkýný (washover) yelpazeleri, kara veya lagün yönünda  fýrtýna zamanlarýnda
geliþen, kabaran deniz suyunun engel adasý veya kýyý kumullarýný aþarak oluþturduðu yel-
paze çökelleridir. 

Bu ortamlarýn denize doðru veya kýyý boyunca göçleri, bir çok kýyý ortamýndaki kum
topluluklarýný meydana getiren fasiyes istiflerini oluþturur. (tm)rneðin denize doðru iler-
leyen bir kýyý zonunda karasal kýyý düzlüðü çökelleri plaj çökellerini üzerlerler (þekil-109).
Ayrýca  yanal yönde kýyýya doðru veya denize doðru haraket eden gelgit deltalarý ile giriþ
kanallarý da bu ortamlar için belirgin olan fasiyesler oluþturabilir.
84                                     

Kýyý düzlükleri ve engel adalarý bir dizi ortamý içine alýr. Bu ortamlara plaj, gelgit düzü, 
gelgit deltasý, lagün, bataklý ve sazlýklar ve kýyý kumullarý dahildir.



Kýrýntýlý Kayaçlar Sedimantolojisi

kursmta.fm  Page 85  Tuesday, April 23, 2002  3:17 AM
Plaj ve Kýyý Yüzü Çökelleri

Plaj ve engel adalarý; deltalar içinde, deltalarýn çökelme doðrultularýna paralel olarak
veya göller ve okyanus kýyýlarýnda deltalarla iliþkisiz olarak geliþen dar, uzunlamasýna kum
birikimleridir. Gerek deltalarla iliþkili olanlar, gerekse deltalarla iliþkili olmayanlar kýyýya
paralel olarak uzanýrlar. Plajlarýn kýyýya tutturulmuþ olmalarýna karþýn engel adalarý kara-
dan sýð bir lagünle ayrýlmýþlardýr. Bunlar çoðunlukla gelgit kanal giriþleri ile kesilmiþlerdir.

Plaj ve engel adasý oluþumunu kontrol eden koþullarýn baþýnda:
1. Kýyýya ya doðrudan nehirlerle ya da kýyý boyu akýntýlarý ile düzenli kum getirilmesi,
2. Düþük, orta veya yüksek enerji koþullarý ile karakterize  edilen  hidrodinamik

koþullarýn varlýðý, ancak düþük gelgit aralýðýnýn varlýðý ve,
3. Oldukça duraylý ve düþük eðimli bir kýyý düzlüðü gelmektadir.
Engel adalarýnýn kökenleri hakkýnda çeþitli teoriler vardýr. Bunlarýn içinde üç tanesi en

fazla taraftar bulanýdýr.
1. Denizaltýnda var olan kum tümseklerýnin büyüyerek su yüzüne çýkmalarý,
2. Kýyý boyunca taþýnan kumlarýn  kýyý boyunca taþýnarak kum dilleri oluþturmasý ve bu

dillerin zamanla karadan kanallarla kesilerek ayrýlmasý,
3. Kýyýdaki plaj sýrtlarýnýn su altýnda kalarak  kýyýya paralel adalar oluþturmasý.
Kýyý, kýyýya paralel uzanan bir kum sýrtý (berm) ile ikiye ayrýlmaktadýr. Bu sýrtýn kara

tarafýnda kalan kýsým kýyý gerisi  veya plaj gerisi (backshore or backbeach) diye anýlmak-
tadýr. Bu sýrtýn deniz tarafýnda kalan kýsmý ise kýyý önü (foreshore), kýyý yüzü (shoreface)
ve kýyý ötesi (off-shore) diye adlandýrýlmaktadýr.  Kýyý önü diye adlandýrýlan kýsým dalganýn
kýrýldýðý kýsýmdan itibaren kýyý kumlarý üzerinde sürünerek ilerlediði ve geri döndüðü
kýsýmdýr (swash zone). Kýyý yüzü ise ikiye ayrýlmaktadýr. Bunlardan birincisi üst kýyý yüzü
(upper shoreface), ikincisi ise alt kýyý yüzüdür (lower shoreface). ust kýyý yüzü (upper
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shore face) normal zamanlarda dalganýn deniz tabanýna dokunduðu kýsýmdýr. Dalga,
tabana dokunduðu noktadan itibaren kýrýlmaya baþlar.  Bu zon dalga kýrýlma zonu (surf
zone) diye de bilinir. Alt kýyý yüzü ise fýrtýna zamanlarýnda dalgalarýn deniz tabanýna
dokunduðu noktadan normal zamanda tabana dokunduðu noktaya kadar olan kýsýmdýr.
Dalgalarýn fýrtýna zamanlarýnda tabana dokunduðu noktadan denize doðru olan kýsýmlar
ise kýyý ötesi (off-shore) diye bilinir. kýyý yüzü plajdan 6 ile 20 metreye kadar derinliði kap-
sar. Off_ shore ise çok alçak eðimden hemen hemen yatay eðime geçildiði noktadýr.

Kýyý boyunca ve plajdaki sediman taþýnmasý, dalgalar ve dalgalarla oluþturulan kýyý boyu
akýntýlarý tarafýndan gerçekleþtirilir. Gelgit akýntýlarý, gelgit giriþ kanallarý ve körfezlerde
önemli olabilir.

Kýyý çökel ortamlarý:
Kýyý zonunda plaj ve engel adasý sistemi üç ana alt ortamdan oluþmuþlardýr:
a.Plaj ve engel adasý plajý,
b.Lagün ve,
c.Gelgit kanalý delta karmaþýðý.
Bu alt ortamlarýn her biri kendine özgü fasiyesler oluþtururlar. Plaj ve engel adasý plajý,

kýyýya paralel kum kuþaklarý oluþtururken, gelgit kanalý delta karmaþýðý, genellikle engel
adasý trendine dik veya verevine kum topluluklarý oluþturur. Lagünler ise çamurun hakim
olduðu fasiyesleri oluþturur. 

Plaj ve Ýliþkili Fasiyesleri

Plaj ve iliþkili fasiyesler karadan denize doðru; kýyý gerisi kum sýrtý (backshore sand
dune) çökelleri, fýrtýna yelpaze (washover fan) çökelleri, kýyý önü (foreshore) çökelleri,
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kýyý yüzü (shoreface) çökelleri ve kýyý ötesi (off-shore) çökelleri olarak sýralanýrlar (þekil-
115).

Kýyý gerisi kum sýrtý çökelleri: Kýyý gerisi kum sýrtý çökelleri, su dýþýnda ve çoðunlukla
rüzgarla meydana getirilen çökel iþlemleri tarafýndan karakterize edilirler. Bu yüzden bu
alanlar oldukça düzdür. Bu düzlüðün deniz tarafýndaki sýnýrý, karaya doðru eðimli deniz
tarafýndaki son nokta  ile denize doðru eðimli kara tarafýndaki son noktanýn sýnýrýný
oluþturan sýrt (berm) týr (þekil-116). Bu sýrta malzeme, yüksek gelgit zamaný veya fýrtýna
zamanýnda deniz tarafýndan, fýrtýna dalgalarý tarafýndan getirilir ve daha sonra rüzgarlar
tarafýndan plaj gerisine taþýnarak deðýtýlýrlar. Bu nedenle bu plaj gerisi ortamlarda karaya
doðru alçak eðimli veya yatay katmanlarla karakterize edilirler. Bunlarda rüzgarlarýn erken
dönemlerinde oluþturduklarý küçük ile orta boyutlu tekne çapraz katmanlarla ardalanabi-
lirler. 2 metreye kadar kalýnlýktaki tekne çapraz katmanlar kum sýrtý çökellerinde karakter-
istiktir. Fakat yatay düzlemsel çapraz katmanlý guruplarda oldukça yaygýndýrlar. Tekne
çapraz katmanlar çok yönlü akýntý özellikleri sunarlar ve eðik katman yüzeyleri tarafýndan
sýnýrlandýrýlmýþlardýr. Bu alanlar bitki örtüsü ile kaplý olduklarý için, burada yer alan kum-
lar, bitki kökleri tarafýndan aþýrý derecede  rahatsýz edilmiþlerdir. Yine bu nedenle katman
yüzeylerinde bitki artýðý yýðýþýmlarý ve ince toprak zonu geliþimleri görülür. Ayrýca deðiþik
hayvan izlerine de rastlanabilir.

Fýrtýna yelpaze çökelleri: Fýrtýna yelpazesi çökelleri rüzgarlar tarafýndan oluþturulan
fýrtýna dalgalarý tarafýndan oluþturulan dalgalarýn kýyý üzerinden aþarak kýyý gerisinde veya
engel adasý arkasýnda lagüne doðru meydana getirdikleri kum yelpazeleridir. Bu olay engel
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adasýnýn geniþleyerek geriye lagüne doðru büyümesine ve üzerinde bataklýk türü yerlerin
geliþmesine yardýmcý olur. 

Kýyý önü çökelleri: Kýyý önü ortamlarý gelgit aralýðý ile sýnýrlýdýr. Bu aralýk kýyýda gel
zamanýndaki kýyý çizgisi ile  git zamanýndaki  kýyý  çizgisi  arasýndaki  zon olarak kendini
belli eder. Bu zonun deniz tarafýndaki yamaç eðiminde ani bir azalma görülür. Bu zon ayný
zamanda fýþfýþ (swash zone) zonu olarak bilinir. Bu fýþfýþ zonundaki suyun sediman yüzeyi
boyunca týrmanmasý ve geri dönüþü, su derinliðinin çok az olmasý nedeniyle, yarý paralel
ile alçak eðimli arasýnda deðiþen , denize doðru eðimli laminalanmayý meydana getirir
(þekil-118). Paralel lamina setleri arasýndaki sýnýr aþýnmalý deðildir. Fakat bu deðiþim
zaman içinde yýðýlan malzeme ve yýðýlým dönemleri arasýnda yamaçtaki deðiþimleri
yansýtýr.

Kýyý yüzü  çökelleri: Kýyý yüzü düþük gelgit seviyesinden yerine göre 6 ile 20 metre
arasýnda deðiþen derinliklere kadar   uzanýr.   Bu    en    uzak    sýnýr,   normal    hava
koþullarýndaki dalga tabanýnýn deniz tabanýný etkilemeye baþladýðý kýsýmdýr. Bundan dolayý
bu ortamda tüm iþlemler dalgalar tarafýndan yönetilir. Dalga iþlemlerinin etkisi su derinliði
arttýkça azalýr. Bundan dolayýdýrki sedimanter yapý ve tane boyunda kýyýdan açýða doðru
deðiþimler gözlenir. Kýyý yüzü ortamý, sýnýrlarý kesin olarak belirtilmeyen  alt, orta ve üst
diye üç bölüme ayrýlmýþtýr. 

Orta kýyý yüzü çökelleri: Orta kýyý yüzü çökelleri dalgalarýn kýrýldýðý zona kadar uzanýr
ve bir veya daha fazla kýyý boyu kum tümsekleri ile karaktarize edilirler. Bu kum tümsek-
lerinin oluþumu alçak kýyý yüzü eðimi ve bol miktarda sediman temini ile ilgilidir. Orta
kýyý yüzü çökelleri, kýyý boyu kum tümseklerinin varlýðý ve yokluðuna göre çok çeþitli sed-
imanter yapý ve doku içerirler. Genellikle ince ve orta taneli kum hakimdir. Az miktarda
silt boyu malzeme ve kavký katmanlarý da bulunur. Bu alandaki sedimanlar bazan aþýrý
derecede biyotürbasyonla bozulmuþ olarak bulunur. Kýyý yüzü çökelleri büyük ölçüde
fýrtýnalarla yeniden þekillendirilirler. Fýrtýna dalgalarý normal zamankindan daha derinlere
kadar etkili olur ve bu zamanda bir çok sedimaný asýltýya alarak yer deðiþtirirler. Bu asýltýya
alýnan sedimanlar fýrtýnanýn þiddeti azaldýkça deniz yönünde tekrar çökeltilirler. Bu tip
çökellerin eski çökellerde daha fazla yer tuttuklarýna inanýlmaktadýr. Hörgüç çapraz kat-
manlanmanýnda bu koþullar altýnda geliþtiði düþünülmektedir.

Alt kýyý yüzü çökelleri: Alt kýyý yüzü çökelleri alçak enerji geçiþ zonunda olusurlar. Bu
zone normal hava koþullarýndaki dalgalarýn deniz tabanýný etkilemeye baþladýklarý yerdir.
Bu zonda yer alan çökeller çok ince ile ince taneli kum, silt, kumlu çamurlar ile bunlarla
ardalanmalý çamurlardýr. Bu zondaki sedimanlar hemen hemen tamamen biyotürbasyonla
tahrip edilmiþlerdir. Bu zon iz fosiller yönünden zengindir (þekil-119).

Gelgit Kanallarý ile Gelgit Deltasý Fasiyesleri

Gelgit kanalý ve gelgit detasý kum çökelleri birbirleri ile çok yakýn iliþkide olduklarý için
birbirleri ile girik olarak geliþen fasiyeslerdir (þekil-115). Bu giriklik her ikisininde gelgit
akýntýlarý tarafýndan yönetilmeleri nedeniyledir. Gel zamanýnda oluþan sellenme gelgit del-
tasý lagüne doðru geliþir ve alçak ortam enerjisinden dolayý dalga ve akýntýlar tarafýndan çok
az etkilenirken, git zamanýnda oluþan git deltasý kýyý boyu akýntýlarý ve dalgalar tarafýndan
büyük ölçüde etkilenir. Bu ortamda iki tip kanal bulunur. Birincisi ana kanal, okyanus ile
lagünü birleþtirir. Ýkincisi ise ana kanal yakýnýnda oluþur ve ayrýlmasý pekte kolay deðildir.
Bu kanallarýn sadece gelgit alanlarýnda geliþtiðini söylemeye gerek yok sanýrým.
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Dik yar oluþturan kýyýlarda kýyý aþýndýrýlmasý oldukça yaygýndýr. Aþýnma özel-
likle kýyýyý oluþturan birimlerin dayanýmýna sýkýca baðlýdýr. Özellikle 
dayanýmsýz kayalarda aþýnma yoðundur.
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Gelgit kanalý çökelleri: Gelgit kanalý çökelleri menderesli akarsu kanallarýndaki nokta
barýnda olduðu gibi yanal göç yoluyla oluþur. Bu göç olayý ise kýyýya paralel yönde geliþir
(þekil-120). Bu göçün yönü ve kanal göçünün miktarý daha ziyade bu alana getirilen sedi-
man miktarý tarafýndan tayin edilir. Bu alanda çökelecek olan çökellerin kalýnlýðý kanalýn
derinliði kadardýr. Engel giriþ gelgit kanalý veya gelgit kanalý göçü ile oluþturulan kanal dol-
gusu çökelleri yapýlan çalýþmalara göre aþaðýdaki özellýkleri taþýmaktadýr. 1) Kaba taneli
kalýntýo çökelleri ile belirgin olan aþýnmalý kanal tabaný, 2)Çift yönlü geniþ ölçekli veya orta
ölçekli tekne çapraz katmandan oluþan derin kanal çökelleri, 3) Çift yönlü küçük ve orta
ölçekli tekne ve düzlemsel katmanlý, ripýllý sýð kanal fasiyesi, 4) Menderesli akarsulardak-
ine benzerli olarak üste doðru incelen tane boyu ile yine üste doðru küçülen çapraz kat-
man boyutu. Derin kanal ile sýð kanaldaki tane boyu, sedimanter yapý ve bunlarýn
düzenindeki deðiþimler kanal içindeki akýntý koþullarýndaki göreceli deðiþimleri yansýtýr.

Gelgit deltasý çökelleri: Gelgit deltalarý kendilerini meydana getiren koþullardan dolayý
belli özellikler taþýrlar. Gel zamanýndaki akýntý ile git zamanýndaki akýntýnýn ayrýlmasý
nedeniyle her iki akýntýda bir asimetri gözlenir. Gel akýntýlarý en yüksek su seviyesi
sýrasýnda oluþurlar, buna karþýlýk git akýntýlarý ise düþük su seviyesi sýrasýnda oluþurlar. Gel
sýrasýnda akýntý kýyý rampasýný  ve sýðlýðý týrmanýr. Buna karþýlýk git zamanýnda ise su sevi-
yesi düþtüðü için  git sýrasýnda sular sýðlýklar etrafýnda dolaþarak akar ve geri dönerler. Bu
akýntýlardaki terslenme her ikisinde de kendine özgü yapýlar oluþturur. Gel sýrasýnda
oluþanlar sýðlýk ortasýnda ve  kýyý rampasý üzerinde etkili olurlarken, iki yönlü koca
kýrýþýklar git deltasý üzerinde etkili olurlar. Bundan dolayý gel sellenmesi sýrasýnda oluþan
delta çökelleri düzlemsel ve tekne çapraz katman karýþýmý ile karakterize edilirler. Bu sedi-
manter yapýlarýn birinin diðerine göre bolluðu ise bunlarýn bir diðerine göre nerede
oluþtuklarýna baðlýdýr. Bir gel sellenmesi sýrasýnda oluþan deltadaki litolojik istif için karak-
teristik olan özellikler aþaðýdaki þekilde belirtilmiþtir:
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Kýyý boyu akýntýlarý kýyýda biiriken kumlarý kýyý boyunca hareket ettirirler. Bu 
hareket sýrasýnda bir burun civarýnda kumlar denize doðru büyürler . Dil 
þeklinde denize doðru uzanan bu kumlara kum dilleri (spit) denmektediir.
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a. Çökelmenin erken safhasýný belirten ve en altta yer alan çift yönlü koca kýrýþýklar,
b. Ardalanan denize doðru yönlü tekne çapraz katmanlar ile karaya doðru yönlü

düzlemsel çapraz katman,
c. Karaya doðru yönlü , üste doðru çapraz katman kalýnlýklarý azalan düzlemsel çapraz

katmanlar.
Bu istifin toplam kalýnlýðý 10 mretre kadardýr. Gel deltasý ile git deltasý arasýndaki en

büyük farklýlýk, gel deltasýnda hakim olan iki yönlü akýntýya karþýlýk, git deltasýnda gelgit ve
kýyý boyu akýntýlarýnýn birleþik etkilerinden dolayý çok yönlü akýntýnýn var olmasýdýr. Bu
her iki delta tipinde sedimanter yapý ve dokunun  gelgit giriþ kanalý çökelleri ile büyük
benzerliði nedeniyle bunlarýn ayrýlmalarý ancak bunlarýn geometrileri ve etrafýndaki fasi-
yeslerle stratigrafik seviye iliþkilerine baðlýdýr. Bunlar güncel ortamlarda sadece engel
adalarýnda bulunduklarý için, engel adasý çökellerinin var olduðu alanlarda aranmalýdýr.
Ancak günümüze kadar çok az tanýnabilmiþlerdir.

Lagün (Engel Adasý) Fasiyesleri

Lagün çökel istifleri, genellikle, birbirleri ile aþmalý  alt ortamlarýn karakteristiði olan
ardalanmalý ve girik kumtaþý, þeyl, miltaþý ve kömürden oluþur. Kumlar genellikle engel
adasý, gelgit giriþ kanalý, gel deltasý gibi ortamlarla iliþkili kýsýmlarda  ve lagüne karýþan  yer-
sel akarsulardan kaynaklanýr. Ýnce taneli fasiyesler ise lagünün sualtýnda kalan kýsmýný tem-
sil eden çökeller ile gelgit düzü çökelleridir. Gelgit düzü çökelleride sazlýk ve bataklýklara
geçer. Ýnce kömür katmanlarý lagünün kara kenarýnda veya engel adasý kenarýndaki sazlýk
ve bataklýk çökelimini belirtir. Fýrtýna dalgalarý ile oluþan yelpazeler de bazan bitkilerle
kaplanarak duraylý hale getirilirler. Lagün çökelleri iri kavkýlý acýsu hayvan topluluðu ile
kendini belli eder.
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ÞELF ORTAMLARI
Öimdiye kadar anlatýlan ortamlar içinde en karmaþýðý, belkide þelf ortamýdýr. Bu

karmaþýklýk genellikle ortam içinde ve bu ortamla iliþkide bulunan ortamlardaki iþlemlerin
birbirleri ile iliþkileri ile bu gün þelf dediðimiz alanlardaki sedimanlarýn son buzul devrinin
kalýntýsý olan çökellerle kaplý olmasýndandýr. þelf alanlarýndaki araþtýrmalar devam etmes-
ine raðmen hala þelf alanlarýný anlamamýza yarayacak tam bir çalýþma bulmak zordur. Bu
gün þelfler üzerinde meydana gelen çökellerle ilgili sorunlar tam olarak çözülmüþ deðildir.
?elf üzerinde gözlenen sediman tipi ve sedimanter yapýlarýn nasýl oluþtuklarýnýn açýklan-
masý gerekmektedir.

Yapýlan çalýþmalar sonucunda, sýð deniz þelf sistemleri üç ana tipe ayrýlmýþlardýr.
a. Gelgit etkili þelf alanlarý (%17),
b. Fýrtýna etkili þelf alanlarý(%80),
c. Okyanus akýntýlarý ile etkilenen þelf alanlarý(%3).

Gelgit Etkili Þelf Alanlarý

Gelgit haraketleri, güneþ ve ayýn çekim kuvvetlerinin dünyanýn dönüþü ile birleþik etk-
isi ve basen geometrisi tarafýndan oluþturulurlar. Meydana gelen gelgit günde iki defa (iki
gel ve iki git), günde bir defa (bir gel ve bir git) veya bunlarýn karýþýmý þeklinde olabilir.
Kapalý basenler, veya açýk denizle küçük baðlantýsý olan basenler küçük gelgit oranlarýna
sahiptir. Açýk denizler veya açýk denizle geniþ baðlantýsý olan basenler geniþ gelgit aralýðýna
sahiptirler. Kuzey denizi gibi gelgit denizlerinde  gelgit dalgalarý kýyýya paralel hareket
ederler (þekil-121). Buna karþýlýk Amerika'nýn Atlantik kýyýlarýnda gelgit oraný yarý kapalý
körfez alanlarý hariç düþüktür (þekil-122). Bu alanlardaki gelgit akýntýlarý da asimetriktir.
Ýngiltere kýyýlarýndaki ve kuzey denizindeki kumlarýn kökeni muhtemelen Holosen öncesi
çökelleridir. Bu alandaki sedimanlarýn daðýlýmý kanal alanýnda çýplak katadan kuzey den-
izine doðru çakýl ve kuma dönüþür. Kuzeydoðuya doðru bu sedimanlar geniþ bir alana
yayýlýr ve kum dalgalarý þekline dönüþür. Ren nehri giriþi açýklarýndaki kum dalgalarý
15000 km2 lik bir alan kaplamaktadýr ve 7 metrelik bir yüksekliðe sahiptirler. Bu kum dal-
galarýnýn üzerlerinin koca kýrýþýklarla kaplý olduklarý ses yansýma aletleri ile tesbit
edilmiþtir. Bunlarýn dik yüzeyleri 5-6 derece civarýndadýr. Bu alçak açýlý kum dalgalarýnýn
iç yapýlarý 1 metre kalýnlýða eriþen çapraz katmanlardan oluþabilir. 40 metre yüksekliðe
eriþen kum sýrtlarý da tariflenmiþtir (þekil-123). Kum dalgalarýnýn gidiþi gelgit dalgalarýnýn
meydana getirdiði akýntý elipsleri ile uyumludur. Bu da bunlarýn gelgit kontrollü olduk-
larýnýn göstergesidir. Bunlarýn iç yapýlarý çok detaylý olarak karotlanmýþ ve çalýþýlmýþ
deðildir. Sonuçta güncel sedimanlardaki ve jeolojik kayýttaki çalýþmalar göstermiþtir ki
gelgit etkili þelf alanlarý kum dalgalarý ve kum sýrtlarý ile karakterize edilir. Bunlardan çoðu
asimetriktir ve dik eðimli kýsýmlarýnda eðim 10 derece civarýndadýr. Jeolojik kayýttaki
örnekleri ise genellikle tek yönlü akýntý karakteri gösterirler.

Fýrtýna Etkili Þelf Alanlarý

Çoðu sýð denizlerde iki esas çökelme alaný vardýr. Bunlardan birincisi kýyýyüzü (shore-
face), ki bu normal hava koþullarýnda, dalga tabaný üzerinde günlük kum taþýnma alan-
larýdýr. Normal hava dalga tabaný altýnda ise, sýð ve sakin þelfimiz yer alýr. Bu alan
çoðunlukla aþýrý biyotürbasyonlu çamur çökelim alanlarýdýr. Biyotürbasyon olayý, çamuru
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Gelgit etkili þelf alanlarý shelf üzerinde etkili olan iiþlemlere göre karakteristikleri deðiþiklik 
göstermektedir. Gelgit etkili olan þelf alanlarýnda büyük kum sýrtlarý geliþmektedir. Bu 
sýrtlarýn en iyi gözlendiði alan kuzey denizi þelfidir. Þekilde gelgit etkili þelflerde geliþen 
kum sýrtý tipleri ve geliþtikleri gelgit akýntý hýzlarý verilmektedir.
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karýþtýrarak iþleyen organizmalar tarafýndan yaratýlýr. Normal koþullarda kum, kýyýyüzü ile
þelfin sýnýrýný pek geçmez ve sadece fýrtýnalar tarafýndan oluþturulan iþlemler normal dalga
tabaný altýna kum taþýrlar.

?elf üzerinde bulunan kumlarýn fýrtýna kökenli olduklarýnýn ilk verisi Zoofikus ve
cruzianalý çamurlarla ardalanan kumtaþý ve çakýltaþlarýdýr. Bu tip kumtaþý ve çakýltaþlarý
keskin ve aþýnmalý bir tabana sahiptirler. 5 ile 100 cm. kadar kalýnlýkta olabilirler. uste
doðru ise çamurtaþlarýna geçerler. Ancak üst sýnýrlarý biyotürbasyonla bozulmuþlardýr. Bu
zonda görülen karakteristik sedimanter yapý hörgüç çapraz katmanlanmadýr (Hummocky
Cross Bedding). Hörgüç çapraz katman  þekil-124 de görüldüðü gibi tümsek (hörgüç) ve
çukurluklardan oluþur. En fazla katman veya lamina eðimi 12 ila 15 derece arasýndadýr.
Alçaklýklar ve tümsekler deniz tabanýnda hareket ettikçe, ve ortama gelen kumun yýðýsýmý
sýrasýnda alçak açýlarda kesiþirler. Lamina kalýnlýklarý, çukur alanlarýn merkezi kýsýmlarýna
doðru kalýnlaþýrlar. uste doðru tümsek ve çukurluklar kimliklerini kaybederek küçük dalga
ripýllarýna geçer. Hangi yönden kesilirse kesilsin pek þekilleri deðiþmez. Dalga boylarý 1 ile
5 metre arasýnda deðiþir. Yükseklikleri ise on cm. ile birkaç on cm. arasýnda deðiþir. Bu
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Bir þelf alanýndan alýnan 
dikme kesit. Þelf alan-
larý özellikle biyotür-
basyonun (canlý 
eþelemesinin) yoðun 
olduðu alanlardýr.
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hörgüç çapraz katmanlarýn fýrtýna dalgalarý tarafýndan oluþturulduklarý söylenmektedir. Bu
sonuca varýlmasýnýn sebebi ise biyotürbasyonlu çamurlardýr. Hörgüç çapraz katmanlar
ince ve çok ince kumlarda oluþurlar. Ancak çok kaba kum ve ince çakýl tipi malzemede de
görülebilirler. Hörgüç çapraz katmanlar karotlarda alçak lamina eðimleri, alçak eðimli lam-
ina arakesitleri ve yer yer gözlenen hafif kývrýk laminalar ile tanýnýrlar. ?elf üzerinde
Bouma istifi yerine, Hörgüç çapraz katmanlar fýrtýna dalga tabaný üzerinde  türbidit
akýntýlarla oluþturulmuþlardýr. Hörgüç çapraz katmanlarýn normal hava dalga tabaný
altýnda oluþtuklarý konusu üzerinde fazla tartýþma yoktur. Ancak sorun bu çapraz katman-
lar oluþmadan önce bu kumlarý buraya nasýl getirildikleri konusundadýr. Bu konuda üç
ihtimal bulunmaktadýr: a.)Rüzgar kuvveti ile oluþturulan akýntýlar, b.)Fýrtýnalar sýrasýnda
kabaran sularýn geri dönüþü sýrasýndaký akýntýlar, c.) Bulantý akýntýlarý. Burada önemle vur-
gulanmasý gereken nokta güncel sedimanlar üzerinde yapýlan çalýþmalarda hörgüç çapraz
katmanlanmaya rastlanmamýþ olmasýdýr. Buna karþýlýk Jeolojik kayýtta hörgüç çapraz kat-
manlar oldukça boldur ve altýndaki ve üstündeki istifi tahminde oldukça yararlý ipuçlarý
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vermektedir. Buna karþýlýk güncel sedimanlarda rastlanan fýrtýnalara dayanýmlý kum
sýrtlarýna jeolojik kayýtta pek raslanýlmamaktadýr (þekil-125).

Okyanus Akýntýlarýnýn Etkilediði Þelf Alanlarý

Bu tip þelf alanlarýnýn oraný yaklaþýk %3 civarýndadýr. Bu tip þelflere en iyi örnek güney
Afrika'nýn güneydoðu þelfidir. Bu alanda Hint okyausundaki okyanus akýntýlarýnýn etklileri
gözlenir. Bu alanda okyanus akýntýlarý ile oluþturulan kum dalgalarý 40 ile 60 metre su
derinliðinde oluþurlar ve kýyýdan yaklaþýk 4 ile 8 kilometre uzaklýkta okluþurlar. Sonar
cihazlari ile tesbit edilen görüntülerde bunlarýn 20 kilometre uzunluðunda ve 10 kilometre
geniþliðinde bir alan kapladýklarý gözlenmiþtir. En yüksek olaný 17 metre yükseklik sunar.
Bunlardan en büyüðü 700 metre uzunluðunda ve dik yüzeyi 25 derece civarýndadýr. Bu
mekanizma bu alanlara yeni sediman taþýmaz ve bu sistem sadece þelf üzerindeki eski sed-
imanlarý iþleyerek biriktirir. Stratigrafik kalýnlýk olarak  birkaç metrelik bir kalýnlýk
oluþacaktýr ve bunun jeolojik kayýtta rastlanan bir örneði yoktur.

Sonuç olarak þelf ortamlarý en karmaþýk çökelme ortamlarýndan birisidir. Çünkü bu
ortamda üç ayrý iþlemin birleþik etkisini görmekteyiz. Bunlar; a.) Okyanus akýntýlarý b.)
Fýrtýnalarla oluþturulan akýntýlar, c.)Gelgit akýntýlarý. Bazý durumlarda hem güncel
çalýþmalar hemde jeolojik kayýttaki veriler bunlarýn özellýklerini ortaya koymada önemli
ipuçlarý saðlarlar. Ancak bazý durumlarda jeolojik kayýtta  özellikler gözlenirken güncel
örneklerini görememekteyiz. Buna karþýlýk bazý durumlarda ise güncel örnekler gözlene-
bilirken, jeolojik kayýtta örnekleri gözlenememektedir.
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DENÝZALTI YELPAZE SÝSTEMLERÝ

Türbiditler ve Ýliþkili Kaba Taneli Kýrýntýlý Çökeller

Türbidit kavramý basit fakat kendine özgü bir kavramdýr. Her türbidit kýsa süreli ve tek
bir akýntýnýn sonucudur (þekil-126). Bunlarýn baþka akýntýlar tarafýndan yeniden iþlenme-
leri pek olasýlý deðildir. Ayrýca bu olay kalýn dereceli kumtaþý ve þeyl ardalanmasýnýn birbir-
inin benzeri bir seri akýntý ile oluþturulduðunu anlatýr.

Türbidit Akýntýlarý ve Türbiditler

Yoðunluk akýntýlarý, gravitenin, akýntý ile bunu çevreleyen suyun üzerine farklý etkisi
nedeniyle okyanus veya deniz tabanýnda yamaç aþaðýya doðru hareket ederler. Bu
yoðunluk farký sýcaklýk farkýndan, yüksek tuzluluklardan veya akýntý içindeki asýltý sediman
yükünden kaynaklanabilir. Eðer akýntýyý meydana getiren yoðunluk farký asýltýdaki sedi-
man yükünden kaynaklanýyor ise, bu tür akýntýlara bulantý akýntýlarý adý verilir. Türbiditler
ise bulantý akýntýlarý sonucu oluþan sediman olarak tanýmlanýr.

Türbidit kavramý ilk defa 1950 li yýllarda  jeolojiye girdi. O zamana kadar hiç kimse bir
bulantý akýntýsýný gözlememiþti. Kavram dereceli kumtaþlarýnýn oluþumunu açýklamak için
ortaya atýlmýþtý. Çünkü bu dereceli kumlarýn sýð sularda oluþtuðunu ve iþlendiklerini gös-
teren bir veri yoktu. Bunun yanýnda bu kumlar içinde sýð su fosilleri bulunmasýna raðmen,
bunlarla ardalanmalý þeyller içinde bulunan fosiller genellikle okyanusal derinlikleri gös-
teriyordu. Alçak yoðunluklu bulantý akýntýlarýnýn göllerde ve barajlarda oluþtuðu, sediman
taþýma kapasitelerinin de olduðu biliniyordu. Bu farklý veriler Kuenen ve Migliorini
tarafýndan 1950 de bir araya getirilerek bulantý akýntýsý kavramý ortaya atýldý.

Türbidit akýntýlarýnýn çok geniþ ölçeklerde etkili olduklarý bilinmektedir. 1935 te
Kolombiyadaki Magdalena nehrinin aðzýnda meydana gelen bir kütle kaymasý 10 metre
derinliðinde bir kanal oluþturmuþ, kayan malzeme daha sonra bir bulantý akýntýsý
oluþturmuþ ve saatler sonra 1400 metre su derinliðindeki ve nehir aðzýndan 24 kilometre
uzaklýktaki bir telgraf kablosunu koparmýþtýr. Kayma öncesi ve kayma sonrasý yapýlan
gözlemler bu alandan 300.000.000 metreküp sediman kaybýnýn olduðunu göstermiþtir.
Bunun gibi bir çok olay kayýtlardan bilinmektedir. Yine böyle bir kayma olayýndan akýntý
hýzýnýn saniyede 20.3 metre ile 11.4 metre olduðu hesaplanmýþtýr. Bu hýz da yaklaþýk 73
kilometrelik bir hýz demektir. Bu akýntýlarýn 500-600 kilometrelik bir mesafe katettikleri
tahmin edilmektedir.

Türbidit akýntýlarý depremlerle, nehirlerdeki sellenmeler ile, hýzlý þekilde birikmiþ sed-
imanlarýn göçmesi yoluyla (genellikle ince taneli sedimanlarýn), ve yüksek gözenek basýncý
nedeniyle baþlatýlabilirler. Hatta bir balýðýn kuyruk hareketi ile baþlayan türbidit akýntýlarý
bile rapor edilmektedir.

Jeolojik Kayýtta Türbiditler

Türbidit kavramýnýn jeolojiye giriþinden sonra, bir çok sedimanter yapýnýn türbiditlerle
iliþkili olduðu düþünülmeye baþladý. Bu özellikler;
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Türbidit akýntýlarý denizaltýnda veya göreceli olarak derin deniz ortamlarýnda sedimana doy-
gun bulantý akýntýlarý tarafýndan oluþturulur. Bu akýntýlar tarafýndan çökeltilen sedi-
manlara da türbidit çökelleri denmektedir.Türbidit akýntýlarý ile oluþturulan istife de bu 
istifleri ilk defa çalýþan Bouma’nýn adýna atfen Bouma istif denmektedir.
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1.Kalýn ve tekdüze kumtaþý þeyl ardalanmasý; Bu kumtaþlarýnýn tabanlarý ve üst taraflarý
düz, tabanlarýnda birkaç santimetreden fazla kazýlma olmamasý,

2. Kumtaþý katmanlarýnýn tabanlarý düz ve keskin, üste doðru ince kum silt ve çamura
geçiþli, kumlu kýsýmlar sýðdan taþýnmýþ fosiller içerebilir. Fakat en üstteki çamurlar derin
deniz fosilleri içerirler. Bu en üstteki  pelajik fosiller içeren çamurlar türbidit akýntýlarla
basene getirilmiþlerdir. 

3. Bu kumtaþlarýnýn alt yüzeylerinde bol miktarda taban yapýlarý vardýr. Bunlar üç ana
grupta toplanmýþlardýr.

a.Alet markalarý: Türbidit akýntýsýnýn üzerinde hareket ettiði çamurlar üzerine düþen
veya üzerinde kayan sert cisimlerin (çubuk,taþ, vs.) açtýklarý izler veya býraktýklarý izlerdir
(þekil-127).

b. Kazýlma markalarý: Alttaki çamurlar içine akýþkanlar tarafýndan meydana getirilen
kazýlmalardýr (þekil-128).

c. Organik iþaretler: Çamurlar üzerinde býrakýlan canlý  izlerinin  türbidit  akýntýlarý ile
doldurulmasý ile ortaya çýkan iþaretlerdir. Bu iþaretler yersel eski akýntý yönlerini belirt-
mede önemlidirler.
 97



                                                                                                                                     A. Sami DERMAN

kursmta.fm  Page 98  Tuesday, April 23, 2002  3:17 AM
4. Kumtaþý katmanlarý içinde paralel laminalanma, kýrýþýk çapraz katmanlanma,
týrmanan kýrýþýk çapraz katmanlanma, ve kývrýmcýklý tabakalanma ve dereceli tabakalanma
gözlenir. Tipik bir türbidit akýntýsý ile oluþmuþ  istif þekil-129 da görülmektedir.

Bouma Ýstifi

Bouma tipik bir türbidit katmanýnýn, beþ bölümlük tipik bir sedimanter topluluk
oluþturduðunu ortaya atmýþ ve bu topluluk Bouma istifi adýyla türbiditler için tipik bir
model,Modelin ortaya atýldýðý yýldan beri, gözlemlerle özellikleri pekiþtirilmiþ ve tam bir
türbidit istifi olarak kabul edilmiþtir (þekil-129). Bu tam istifi her yerde görmek mümkün
deðildir. Bazý alanlarda bu istif, istifin altýndan eksikli (þekil-130), bazý alanlarda ise istifin
üstünden eksiklidir (þekil-131). Bu model bir çok çalýþma için istifin önceden   kestirilm-
esinde   yardýmcý   olmuþtur.   Bu   model olmaksýzýn bir çok alanda gözlenen ve ýraksak,
yakýnsak veya ortaç diye tabir edilen bölümlenme, istiflerin eksik olup olmadýklarý
belirlenemez, türbidit istifleri içinde alt fasiyesler ayýrtlanamazdý.

Bouma istifinin paleohidrolik koþullarý yansýttýðý da bir gerçektir. Buna göre türbidit
istifinin en alt kýsmýný oluþturan (A) masif ve kaba dereçelenmeli kýsmý akýntýnýn en
tabanýný oluþturan yatak yükü kýsmýdýr ve akýntýda en erken çökelen kýsmýný oluþturur. En
çabuk çökelen kýsým olmasý nedeniyle de bu kýsýmda masif ve kaba derecelenmeli kýsým
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Þekilde tiipik bir Bouma istif görülmektedir. Her bir bölüm kendisini meydana getiren 
akýntýnýn enerjisi ile iliþkili olarak bu özellikleri kazanmaktadýr.
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çökelir. Çünkü kendi içinde iyi derecelenmeye zamaný yoktur. Ayrýca bu çökelim içinde
oluþacak muhtemel sedimanter yapýlarda sediman içindeki suyun hýzla yukarýya hareket
etmesi sýrasýnda tahrip olmuþ olabilir. Bouma istifinin ikinci kýsmýný olusturan (B), paralel
laminalý kýsým akýntýnýn en kuvvetli olduðu zamanda çökelmiþtir ve üst akýþ rejimi
koþullarýný yansýtýr. Bu katmanda çökelim katman üzerinde sürüklenen tanelerin çökelm-
esi ile oluþur. uçüncü kýsým (C), kýrýþýklý kýsým akýntýnýn yavaþladýðý ve katman þekili
oluþturacak kadar yavaþladýðý dönemde oluþur. Bu alt akýþ rejimine tekabul eder.
Dördüncü bölüm (D), akýntýnýn sönümlendiði veya sönümlenmeye yakýn olduðu ve sedi-
man taþýnmasýnýn artýk hemen hemen olmadýðý dönemde çökelen silt boyu malzemedeki
asýltýdan çökelmeyi anlatýr. Son bölüm (E), akýntýnýn tamamen sönümlendiði veya sadece
asýltýdaki kil boyu malzemenin kaldýðý sakin dönemi anlatýr ki burada çökelen çamurlar
veya kil boyu malzeme asýltýdan çökelmiþlerdir.

Türbidit Fasiyes Sýnýflamasý

 1970'li yýllarda, bouma istifi içine uymayan gözlemler ortaya çýkýnca, türbidit sistem-
leri kavramý Mutti ve Ricci Lucchi (1972) tarafýndan teklif edilmiþtir. Teklif edilen kavram
zaman içinde þekil deðiþtirerek daha kapsamlý hale getirilmiþtir. Türbidit sistemi içinde
teklif edilen sýnýflama kýsaca asaðýdaki gibidir.

a. Klasik türbiditler,
b. Masif kumtaþlarý,
c. Çakýllý kumtaþlarý,
d. Çakýltaþlarý,
e. Kütle kaymalarý(slump), kaymalar (slide), moloz akmalarý (debris flow), ve diðer

yabancý bloklar.
Klasik türbiditler yukarýda anlatýldýðý için burada ayrýca anlatýlmayacaktýr.
Masif Kumtaþlarý: Bu kumtaþlarý ince þeyl arakatmanlý kalýn kumtaþlarýndan oluþur.

Buradaki kumtaþlarýnýn tipik kalýnlýklarý 50 santimetre ile birçok metre arasýnda deðiþebi-
lir. Buradaki kumtaþlarý bouma istifindeki A kýsmý ile benzerli olabilir ancak A kýsmý olarak
düþünülmemelidir. Bunlar klasik türbiditlerdeki gibi paralel dizilim göstermezler. Bun-
larda kanallanma ve kanalýn bir önceki kum katmanýný aþýndýrarak onun üzerine çökelmesi
ve onunla kaynasmasý söz konusudur. Bunlar içindeki  yaygýn sedimanter yapý kaþýk yapýsý
(dish structure) dýr. Bu yapýlar kumlarýn çökelimi esnasýnda geliþen su kaçmalarýný gös-
teren yapýlardýr. Bu büyük oranda kumun akýþkanlandýrýlmýþ akýntý tarafýndan
çökeltildiðini belirtir.

c.Çakýllý Kumtaþlarý: Çakýllý kumtaþlarý bouma modeline göre pek tanýmlanýr karak-
terde deðildir ve masif kumtaþlarý ilede ortak yönleri pek yoktur.  Çakýllý kumtaþlarý fasi-
yesi iyi derecelenmeli olma eðilimindedirler ve katmanlanma oldukça yaygýndýr. Bunlar
içinde daha ziyade kaba, kalýn, yatay tabakalanma veya iyi geliþmiþ düzlemsel ve tekne tipi
çapraz katmanlar geliþir. Tekçe çakýllarda dizilim (imbrikation) yaygýndýr. Bunlarda Bouma
istifi ile benzerli herhangi bir iç yapý gözlenmez. Çakýllý kumtaþlarý genellikle kanal þekil-
lidirler ve yanal olarak devamsýzdýr ve þeyl arakatmanlarý çok seyrektir. Kaba tane boyu,
kanallanmýþ karakteri ve çapraz katmanlý karakteri ile bu çökeller kaba taneli akarsu çökel-
leri ile karýþtýrýlabýlýr. Aralarýndaký farklýlýklar o kadar küçüktür ki bu bir çok sediman-
toloðu yanlýþ yorumlara götürebilir. Bunlar eðer bol miktarda türbidit ile iliþkili ve iliþkide
olduðu seyllerde planktonik fosil bulunmuþsa, bu takdirde bunlarýn çakýllý kumtaþlarý old-
uklarý kabul edilebilir. Eðer bunlar denizel olmayan þeyllerle, kök izleri, kalker nodülleri,
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Çeþitli derin denizel fasiyesler oluþum mekanizmalarý þekilde verilmektedir. Burada türbidit 
akýntýlarýna ilave olarak akýþkanlaþmýþ akýntý, tane akýntýsý ve moloz akýntýsý tipleri ve 
özellikleri görülmektedir.
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çamur çatlaklarý ve diðer taþkýn ovasý karakterli çökellerle iliþkili ise bu durumda bunlar
kaba taneli akarsu çökelleri þeklinde yorumlanmalýdýr.

d.Çakýltaþlarý: Klasik türbiditlere göre, daha az yaygýn olmalarýna karþýn, çakýltaþlarý
derin deniz ortamlarýnýn önemli fasiyeslerinden birini oluþtururlar. Çakýltaþlarýnýn sahip
olduklarý en önemli özelliklerinden birisi sahip olduklarý tane dizilimidir (fabrik). Akarsu
çakýltaþlarýnda tanelerin uzun eksenleri genellikle akýþ yönüne dik geliþirken, türbiditlerle
iliþkili olarak geliþen çakýltaþlarýnda tanelerin uzun eksenleri akýntýya parelel geliþir. Bu
olay derin denizde geliþen çakýltaþlarýnda yatak yükü þekilde taþýnma ve tane yuvarlan-
masýnýn olmadýðýný belirtir. Bu durumda iki seçenek kalmaktadýr. Bunlardan birincisi
kütle akmasý, ikincisi ise tanelerin bir akýþkan içinde daðýlmýþ olarak hareketleridir. Kütle
akmalarýnda taneler birbirine dokunarak hareket ettikleri için, bunlarda dereceli katman-
lanma, katmanlanma ve çapraz katmanlanma pek geliþmez. Buna karþýlýk eðer taneler bir
akýþkan ile desteklenir veya bir sývý içinde daðýlmýþ olarak yer alacak olursa, çökelme duru-
munda taneler çökelme yüzeyi üzerinde donacak ve tane dizilimi çökel içinde koruna-
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Tipik bir Bouma istifinde meydana gelen bölümlerin hidrolik anlamlarý þekilde açýklanmak-
tadýr.
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caktýr. Bunlar içinde gözlenen normal ve ters derecelenme tek bir akýntýnýn ürünü
olmaktan ziyade birden çok akýntýnýn ürünü olabilir.

e. Kütle kaymasý, kayma, Moloz akmasý ve diðer yabancý bloklar: Bu tip çökeller çeþitli
grup kayaçlarý içerirler ve çok kötü katmanlanmalý, kötü boylanmalý, ve sedimanter bozum
geçirmiþ karakterlidirler.

Moloz akmalarý, çamurlu bir matrik içinde tane desteðe sahiptirler. Bunlar tabana
doðru ters derecelenmeli olabilir ve içerisinde çok büyük boyutlu bloklar içerebilirler. Bu
büyük boyutlu bloklar matriks kuvveti nedeniyle taþýnabilir ve bazan bu moloz akma-
larýnýn üst seviyelerinde bulunurlar. Bu çökeller kütle kaymasý ile oluþan çökellerdeki iç
yapýyý göstermezler. Buna karþýlýk diðer kütle akmasý çökelleri, kütle kaymasý çökeli
özellýkleri sunarlar ve çökelme sonrasý sedimanlarýn karýþýmýný temsil ederler. Bunlar çok
geniþ ölçekli kütle kaymalarýný içerebildikleri gibi, sulu kütle kaymalarýnýn yumuþak
çamurlar üzerine çökelmesi þeklinde de geliþebilirler. Bu ikinci durumda klasik çakýllý
çamurtaþý fasiyesini oluþtururlar. Bu tip çökellerin geliþimi için klasik türbiditlere göre
daha dik yamaç eðimleri gerektiði için, bu tip çökeller tipik olarak basen yamaçýnýn
eteðinde bulunurlar (þekil-132).

Genel Denizaltý Yelpazesi Modeli

Eski çökellerin denizaltý yelpazesi olarak yorumlanmasý 1960 larda baþlar. Bu model
Ýtalyadaki eski çökeller üzerine kurulmuþtur. Zamanla çalýþmalar çoðaldýkça
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geliþtirilmiþtir. Mümkün olan en basit anlamda, denizaltý yelpazeleri ile ilgili terimler üç
ana baþlýða ayrýlmýþlardýr.

1. Kanallý yelpaze kýsmý,
2. Düz bir yelpaze,
3. Basen düzlüðü.
Bunlarýn yanýnda çoðunlukla kanal çökellerinden oluþmuþ ve lob içermeyen çökeller-

den oluþan yelpazeler, birçok lob içeren fakat fazla kanal içrmeyen yelpazeler, ve birbirleri
ile giriþen yelpazeler de vardýr (þekil-133).

Bütün bu bölünmeler, türbidit fasiyesleri ile deneþtirilebilir. Klasik türbiditler daha ziy-
ade 2 nolu bölüme konmuþlardýr.  Masif ve çakýllý kumtaþlarý kanallý yelpaze kýsmýna
karþýlýk gelir. Çakýltaþlarý iç yelpaze kýsmýna veya daðýtým kanalýna konmuþlardýr. 
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Derin deniz ortamlarý (Deep Marine Environments)

Derin denizlerdeki aþýnmalar, taþýnma ve çökelme büyük ölçekte yerçekimi iþlemleri
ile kontrol edilirler. Bu alanlarda sediman-akýþkan karýþýmý yerçekimi etkisi altýnda hareket
ederler. Esas tip sediman yerçekimi akýntýlarý:

Türbidit akýntýlarý (Turbidite flows)

Sedimanlar yukarý doðru hareket eden, sediman-akýþkan karýþýmý ile çevresindeki
ortam arasýndaki yoðunluk farkýndan dolayý geliþen akýþkan türbülansý tarafýndan destekle-
nirler. 

Akýþkanlaþmýþ/sývýlaþmýþ akýntýlar(Fluidised/liquidised flows)
Bu sedimanlar yukarý dopðru kaçan gözenek suyu tarafýndan desteklenirler. 

Tane akmalarý (Grain flows)
Taneler çarpýþan taneler tarafýndan oluþturulan saçýlma basýncý tarafýndan destekle-

nirler. 
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Denizaltý yelpaze çökelleri þelf yamacý önünde geliþen yelpaze geometrili derin denizel çökel-
lerdir. Üzerinde türbiditik iþlemlerin hakim olduðu bu sistemler üzerinde farklý karak-
terde kanal iþlemleri de hakim olabilmekte ve kanal seki sistemleri önemli bir yer 
tutmaktadýr.
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Yeni teknolojilerin ortaya çýkmasý denizaltý yelpazelerinin morfolojisi ve 
üzerinde etkin olan iþlemleri anlamak bakýmýndan yeni veriler sunmuþtur. 
Denizaltý yelpazeleri üzerinde etkin olan daðýtým sistemleri ve kanal 
geometrileri daha detaylý çalýþýlma imkanýna kavuþmuþtur. Þekillerde 
denizaltý morfolojisi kanal þekli ve kanal dgeometrileri görülmektedir.
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Moloz akýntýlarý (Debris flows)
Yoðun, aðdalý, içerisinde sediman kütlesinin sudan fazla olduðu sediman ve tane

karýþýmýdýr. Dar anlamda sediman yerçekimi akýntýlarýndan olmasa bile konturitler de
(okyanus akýntýlarýnýn kýta yamaçlarýna parallel aktýklarý akýntýlar) derin deniz sediman
taþýnmasýnda ilave mekanizmalardýr. 

VOLCANICLASTIC KAYAÇLAR 
(VOLCANICLASTICS ROCKS)

Volkanik kýrýntýlý kayaçlar esas olarak volkanik kýrýntýlardan oluþan kayaçlara denir.
Piroklastik ise volkanlardan parçacýklar (aka tefra) olarak püskürtülen malzemeleri ifade
eder. Piroklastik malzeme tekçe kristal, volkanik kayaç parçalarý ( taþlaþmýþ parçalar), veya
köpüktaþý (pumis) olabilir. Köpüktaþý (pumice) yüksek oranda kabarcýk boþluðu içeren eri-
yik kayaçlarýn donmuþ ilk kýsýmlarýdýr. Piroklastik kýrýntýlarýn boyutu birkaç milimetreden
birkaç metreye kadar deðiþebilir.
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Bir volkanizma çeþitli tipte malzemenin kaynaðýdýr. Bu malzeme iiri taneli volkanik
parçalar, volkanik küller ve lav akýntýlarý. Bu malzeme içerisinde ilk çökelenler iri taneli
volkanik malzeme, daha sonra ince taneli volkanik küller ve daha sonra lav akýntýlarýdýr.
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Volkanik kýrýntýlý kayaçlarýn sýnýflamasý (Nomenclature for volcaniclastic rocks)

Kaba malzemeler (>64mm) Volkanik bloklar  püskürtüldüklerinde katýdýrlar. 
Kaba malzemeler (>64 mm) volkanik bombalar- püskürtüldüklerinde kýsman

akýcýdýrlar, havada soðurlar (agglomera).
Çakýl ve çakýlcýk (2-64 mm) lapilli-tutturulduðunda lapillitaþý adýný alýr.
Kil, silt ve kum boyu tefralar tutturulmamýþ halde iken kül, taþlaþtýklarýndas ise tüf

adýný alýrlar. Bileþimsel tanýmlamalar kristallerin, kayaç parçalarýnýn ve camsý (vitric)
malzemenin göreceli bolluklarýna dayanýr.

Havadan düþerek biriken çökeller (Airfall deposits)

Yeryüzüne, volkanik püskürmenin ardýndan yerçekimi etkisi ile dönen volcanic
parçacýklardýr. 

Volkanik bloklar ve bombalar bacadan kendilerini püskürten kuvvetin þiddetine baðlý
olarak en fazla birkaç kilometre uzaða gidebilirler. Daha ince taneli lapilli ve küller atmos-

Volkandan çýkan 
malzemeler volkanik 
baca etrafýnda bir koni 
oluþtururlar. Bu koni 
hem kaba taneli 
malzeme hem de 
havadan düþen küller 
tarafýndan oluþturul-
maktadýr. Þekilde 
Amerikadaki mount 
Helen’den püsküren 
kullari göstermektedir.
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fer içine kilometre mesafesinde gönderilir ve rüzgarlar tarafýndan daðýtýlýr. Havadan
düþerek biriken çökeller topografyayý manto gibi sarmalarý ile çok belirgindirler. 

Bu çökeller bacadan uzaklaþtýkça daha ince ve daha ince taneli malzemeden oluþmak-
tadýrlar. Küçük miktardaki havadan düþerek biriken çökeller tipik olarak bazaltik bileþimd-
edirler (Havai tipi ve Stromboli tipi). 

Scoria konisi oluþtururlar (camsý ve vesicular parçacýklar). Konier hem uzaða ve hem
de koni içine doðru eðimlidirler.

Koniler alansal olarak sýnýrlý ve 1 km3'ten daha az hacýma sahiptirler. Dokusu kaba
olarak katmanlanmalý, tane destekli, farklý tane yoðunluklarýndan dolayý çeþitli boylanmaya
sahiptir.

Plinium düþmeleri malzeme düþmelerinden akýntýya deðiþen büyük püskürmelerden
kaynaklanýr.

Tek bir malzeme düþmesindeki normal derecelenmeler erken dönemde püskürmelerin
çok yoðun olduðunu ima etmektedir.

Tek bir malzeme düþmesindeki ters derecelenme püskürmenin devamlý þekilde
arttýðýný ima etmektedir.

Plinium püskürmesinde malzemelerin daðýlýmý kuvvetli bir þekilde hakim rüzgar yönü
tarafýndan kontrol edilmektedir.
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Bir volkandan çýkan malzeme özellikle volkanýn altýnda yer alan maðma bölmesindeki 
sýkýþan gazýn üzerindeki malzemeyi bir patlama ile havaya fýrlatmasý sonucu geliþirler. 
Bu geliþen malzeme volkanik kýrýntýlýlarý oluþturmaktadýr.
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Piroklastik akýntýlar (Pyroclastic deposits)
Bu çökelleri kül akmalarýndan kaynaklanmaktadýr. Akýntýlar havadaki malzeme

kolonunun çokmasinden meydana gelir. Akýntýlar molozlarý yanal yönde olan patlama-
lardan oluþur. Bu akýntýlar bir nevi moloz akmalarýdýr. Genellikle düþük yoðunluklu tur-
bülant gaz ve moloz karýþýmýndan meydana gelir. Genellikle türbiditlere benzeyen normal
derecelenmeli çökeller oluþtururlar. Daha yüksek yoðunluklu akýntýlar hareketi koruy-
abilmek için bir yamaç eðimine ihtiyaç duyarlar. 

Nue ardenta (ýþýldayan bulutlar)- içerisindeki parçacýklarýn birbirine tutturulduðu ve
çökeldikleri zaman kaynaklý tüfleri oluþturan sýcak gaz ve tefranýn karýþýmýdýr. Piroklastik
kül akýntýlarý iki tipe ayrýlmaktadýr: akýntýlar ve dalgalar.

Piroklastik akýntýlar (Pyroclastic flows)

Pelee tip piroklastik akýntýlar (tip I) yüksek gaz basýncýndan dolayý meydana gelen
kuvvetli yanal patlamalardan kaynaklanýr. Akýþ hýzlarý 130 m/s den 500 km/h arasýnda
deðiþiklik gösterir. Düþük yoðunluklu, yoðunlukla hareket eden türbidit akýntýlarýdýrlar.
Çökeller kaba taneli, massif taban birime sahiptir (sürüklenme yaygýsý-traction carpet).
Normal derecelenme gösteren, gaz ve kül karýþýmýnýn oluþturduðu türbülanslý akýntýlarla
meydana getirilen katmanlý birimle üzerlenir. En üstte ince katmanlý, ince taneli, lapilli
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Volkandan çýkan malzeme (kýzgýn kül ve kaba taneli malzeme bir akýntý oluþturur. Bu akýntý 
bir akýþkan gibi hareket ederek çökelleri taþýr ve içerisinde bir akýþkan gibi çapraz kat-
manlar geliþtirebilir. Resimde bir cvolkanizmanýn ürettiði volkanik kýrýntýlý malzemenin 
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yýðýþýmý yer alýr. Merapi tip akýntýlar (tip 2) yerçekimi ile kontrol edilirler.  Hýzlarý 15-50
m/s civarýndadýr. Çökel tipik olarak ters derecelenmeli,  zayýf boylanmalý lapilli tüflerden
oluþan tek bir katmandýr. Akýntý sadece yamaç aþaðý olarak korunabilir. St Vincent tip (tip
3) yüksek yoðunluklu, orta hýzlara sahip bir akýntýdýr.

Piroklastik dalgalar (Pyroclastic surges)
Yerçekimi ile kontrol edilen yoðunluk akýntýlarý türbidit akýntýlarý gibi hareket ederler.

Aþýrý ýsýya sahip bir ortam yardýmýyla hareket ettirilirler. Dalgalar, mevcutsu miktarýna
baðlý olarak kuru veya ýslak olabilirler.

Brecciated volcanic rocks(Breþleþmiþ Volkanik Kayalar)
Soðumakta olan ancak hala hareket eden lavlarýn kabuki kýsýmlarýnýn kýrýlmasý ile

kendikendine geliþen breþler oluþtururlar. 
Bunlar  kaba taneli ve köþeli volkanik ve tamamý ayný bileþimli malzemeden oluþan bir

dokularýndan tanýnabilirler. Genellikle yerel birikimler oluþtururlar. Çok seyrek olarak su
akýntýlarý ile yeniden iþlenebilirler. Hyalokýrýntýlar da zayýf boylanmalý breþlerdir ancak
erimiþ lavlarýn su altýnda ani soðumalarý sonucu geliþen volkanik cam parçalarýndan
oluþurlar. 

Ýþlenmiþ Volkanik Kayalar (Epiclastic volcanic rocks)
Epiklastik volkanik kayaçlar, volkanik ve volkaniklastik malzemenin yeniden iþlenmesi

sonucu oluþurlar. Tutturulmamýþ piroklastik sedimanlar, özellikle yamaçta çökeldikler-
inde, iþlenmeye çok hassastýrlar. Yoðun yaðýþlar su ve volkaniklastik malzemeden oluþan
malzemeyi moloz akmasý (lahar) olarak yoðun bir akýntý þeklinde tetikler. Laharlar özel-
likle tamamen volkanik bileþimleri ile tanýnýrlar. Epiklastik volkanik çökeller yaygýn olarak
volkanik olmayan malzeme ile karýþmýþ olabilir, buna karþýlýk ilksel piroklastik malzeme
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Lavlarýn oluþturduðu kubbe þekilli birikintiler soðudukça kýrýlýr ve breþleþmiþ birikintileri 
oluþtururlar. Bunlar bazen oldukça önemli birikintileri meydana getirir.
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Yüzeydeki lav akýntýlarý önemli yýðýþýmþlar ve breþik kayaçlar oluþtururlar.
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saf olarak volkanik kökenli olabilir. Epiklastik çökeller yeniden iþlenme iþlemlerini
yansýtan ilksel sedimanter yapýlar gösterebilir. 

Çökelme ortamlarý (Depositional environments)
Asidik bileþimli strato volkanlar (volkanik koniler) tekrarlanan püskürmelerin piroklas-

tik yaðmurlanmasý (fall), piroklastik akýntýlar ve kýsa lav akýntýlarýný temsil eden birleþik
kara parçalarýdýr. Temel kalkan volkanlar (basicshield volcanoes) esas olarak bazaltik lav-
lardan oluþurlar. Bazaltik piroklastik malzemenin ttmosferik püskürmeleri sýnýrlý alanlarda
seyrek olarak koniler oluþturabilen scorialar oluþturur. Scoria konileri ayrýþmalara çok
açýktýrlar. Maarlar, tüf halkalarý ve tüf konilerinin hepsi volkanik bacalarýn (kraterlerin)
volkanik malzemeden oluþmuþ morofolojik tiplerdirler. 

Maarlar: Yayvan dýþ yamaç ve dik iç yamaca sahiptirler. Tüf halkalarý iç ve dýþ
yamaçlarýnda eþit eðime sahiptirler.

Tüf konileri: Dik dýþ yamaç eðimine sahip küçük kraterlerdir (bacalardýr). Volkaniklas-
tik ortamlar, volkanlarýn bol olarak bulunduðu yakýnsayan plaka sýnýrlarý civarýnda
yoðunlaþmýþlardýr. Sýcak noktalar (hotspots-Havai gibi) ve yayýlma merkezleri (spreading
centers- Ýzlanda gibi-Icelend)  istisnalardýr. 

Karasal ortamlardaki Volkanik malzemeler (Volcanic material in continental 
environments)

Volkaniklastik parçalar rüzgar ortamlarýnda, çarpma ile aþýndýrýlma ve sürtünme
nedeniyle çok az korunma potansiyeline sahiptirler. Göllervolkaniklastik malzemenin
(özellikle kül yaðmurlanmalarýnýn) stratigrafik kayýtta korunmalarý açýsýndan mükemmel
þartlar saðlar. Taþkýnovasý ortamlarý volkaniklastik malzemenin korunmasý için ayrýca
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uygun bir ortam oluþturabilir, fakat toprak oluþum iþlemleri ve ayrýþma iþlemleri volkanik
malzemeleri çok çabuk bir þekilde bozuþturur. Kül ara katmanlarý ayrýca bataklýklardaki
kömürlerle birlikte bulunabilir. 

Denizel ortamlarda volkanik malzemeler (Volcanic material in marine 
environments) 

Kýyý alanlarý yaygýn olaraksiyak plaj kumlarýný oluþturan basalt parçacýklarýndan oluþur
(Ýzlanda gibi).  Volkanik plaj kumlarý yüksek oranda dokusal olgunluða sahiptirler, ancak,
duraysýz kaya parçalarýndan oluþtuklarý için, bunlarýn bileþimsel olgunluklarý düþüktür.
Yasy önü ve yay ardý basenler (Volkanik yaylara yakýn alanlarda) %90'dan fazla volkaniklas-
tik malzeme içerebilir. 

Taþýnma ve çökelmeyi kontrol eden ana iþlem, püskürme merkezlerinden, volkaniklas-
tik malzemeleri 100-1000'lerce kilometre taþýyabilen türbidit akýntýlarýdýr.

Volkanik ortamlarýn dünyadaki daðýlýmý (Global distribution of volcanic 
environments)

Çoðu volkanik faaliyetler yakýnsayan plaka kenarlarý ile iliþkilidirler (Japonya gibi). Vol-
kanizma açýlan (extentional) tektonik rejimlerde de geliþir (Doðu Afrika rift!I, Orta Atlan-
tik gibi). Sýcak nokta alanlarý (hotspots) aktif plaka sýnýrlarýndan uzak ana volkanik
ortamlarýn merkezleridir. 

Eski volkanik kökenli ortamlar (Ancient volcanogenic 
environments)

Volkanik kökenli çökellerin tanýnmasýndaki en önemli kriter malzemenin bileþimidir.
Volkaniklastik kýrýntýlar çok seyrek olarak püskürmeden daha yaþlý malzeme içerirler.
Malzemenin tabiatý maðmanýn bileþimine ve püskürmenin karakterine baðlýdýr. Volkanik-
lastik malzemenin kayaç kayýtlarýnda tanýnmasý tane boyu inceldikçe daha zor hale gelir.
Ýnce taneli volkaniklastik malzemeler el örneklerinde karadan türeme malzeme ile
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Lav akýntýlarý bir su kütlesi 
ile karþýlaþtýklarýnda 
yastýk lavlarý oluþturu-
rlar. Her yastýk lavýn 
derin denizel olduðunu 
düþünmek doðru 
deðildir. Bunlarýn bir-
likte olduðu kayaç tip-
lerini ortamlarýný ve 
paleocoðrafyalarýný 
bilmek yorum 
açýsýndan yardýmcý ola-
caktýr.
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Yüzeye çýkan volkanik malzeme volkanik breþ, kül ve tüf þeklinde veya lav akýntýlarý 
þeklinde kendini gösterirken yüzeye çýkamayanlar sedimanlarý veya diðer kayaçlarý kesen 
damar kayacý (dike) veya diðer þekillerde kendinibelli eder.

kursmta.fm  Page 112  Tuesday, April 23, 2002  3:17 AM
karýþtýrýlabilir. Mikroskop altýnda kristalli parçalarýn belirlenmesi tanýmlama problenmini
ortadan kaldýrýr. Kül katmanlarý geniþ bir alanda tek bir zaman içerisinde çökeltilmiþ old-
uklarý için iyi bir göreceli zamanstratigrafi göstergesidirler. Ayrýca kül katmanlarý radyo-
metrik teknikler kullanýlarak  (K-Ar, Ar-Ar) yaþlandýrýldýklarý için iyi birer kesin yaþ
göstergesi malzemedirler. 

Eski akýntýlar (Palaeocurrents)

Eski akýtý yönünü gösteren sedimanter yapýlar paleocoðrafyayý inþa etmede çok kull-
lanýþlýdýrlar. Sedimanter kayaçlarýn bir çok farklý özellikleri eski akýntý yönü göstergesi
olarak kullanýlabilirler. Bazý yapýlar (çapraz katmanlar gibi) akýntýnýn hareket yönünün
(azimuth) kaydýný taþýrlar. Bazý yapýlar (yiv yapýlarý gibi-groove) sadece hareket çizgisinin
kaydýný taþýrlar. 

Eski akýntý yönüð verilerinin derlenmesi (Collecting paleocurrent data) 

Ne kadar çok ölçü alýnýrsa vector ortalamasý o kadar doðru ve saðlýklý olacaktýr. Eski
akýntý yönleri tek yönü gösteren (unimodal), iki yönü gösteren (bimodal) veya çok yönü
gösteren (polymodal) gruplaþmalara sahip olabilir. Eski akýntý yönü okumalarýnýn saçýlma
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derecesi belirgin bir çökelme ortamýnýn göstergesi olabilir (dar aralýðýn örgülü akarsu
ortamý, geniþ aralýðýn menderesli akarsularý göstermesi gibi).  

Ortalama eski akýntý yönü istif yukarýya deðiþiklik gösterebilirmi?
Ortalam eski akýntý yönleri çalýþma alanýnda belli bir stratigrafik düzeyde alansal olarak

deðiþiklik gösteriyormu?

Hareket yönünü gösteren yapýlar (Structures indicating direction of movement 
"Azimuth")

Düzlemsel çapraz katman(Planar cross bedding)
Eskiakýntý eðimin en yüksek olduðu yönle ifade edilir. Bunun için,katman yüzeyinin

gerçek eðiminden emin olabilmek için, üç boyutlu (3-B) yüzleklere veya iki boyutta (2-D)
yüzeylenen katman yüzeyine ihtiyaç vardýr. Ýki boyutlu (2-B) yüzlekler kullanýmlarý genel-
likle görünür eðimi verdikleri için farklýlýk gösterebilir.

Tekne çapraz katman (Trough cross bedding)
Üç boyutlu yüzlek veya katman yüzeyi yüzeylenmesine sahip olmak temel gerekliliktir.

Eðim yönünün olçümü tekne ekseni boyunca yapýlmalýdýr. Ýki boyutlu (2-B) düþey kesi-
tin, akýntý yönüne 90 derecekli açýdaki bir kesiti gösterebileceðinin bilincinde olmak gere-
kir. 

Asimetrik kýrýþýklar ve capraz laminalar (Asymmetrical ripples and cross lamination)
Asimetrik akýntý kýrýþýklarýnýn akýntý aðaðý kýsýmlarýndaki yüzleri daha dik eðpimlidirler.

Kýrýþýklarýn yerel akýntýlar tarafýndan da oluþturulabilecekleri, bu nedenle de bölgesel
akýntý yönünü temsil etmeyecekleri unutulmamalýdýr. 

Kaval yapýsý (Flute marks) Akýntý yönünü gösterir.  

Çarpma ve sýçrama markalarý (Prod and bounce marks)
Akýntý yönünü gösterir. Eski akýntý yönüne gore asimetriklilikleri ters tarafta olduðu

için bunlarýn kaval yapýlarý ile karýþtýrýlmamasý için dikkatli olunmalýdýr. Bu chevron
markalarý için de geçerlidir.

Çakýl dizilimi (Imbrication)
Çakýl ve fosillerin tercihli dizilimleridir. Normalde bir eksenin en azýndan 3:1 oranýnda

olmasýný gerektirir. Koni þekilli gastropodlarýn sivri uçlarý akýntý yukarý yönü gösterir. 

Kayma kývrýmlarý (Slump folds)   Yerel yamaç yönünü gösterir
. 
Hareket hattýný gösteren yapýlar (Structures indicating line of movement "trend") 

Dalga kýrýþýklarý (Wave ripples) 
Yerel kýyý çizgisi trendi ve rüzgar yönünü gösterir. Eðer mevcutsa tepe çizgisinin yön-

lenmesini ölçmeli veya iç katmanlanmanýneðimi ölçülmelidir. 
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Çapraz katmanlar eski akýntý yönlerinin tanýmlanmasý ve tayininde en önelmli veri 
grubunu oluþturmaktadýr. Ancak bu çapraz katmanlarýn kullanýlmasýnda dikkatli olun-
masý ve hangi ortam ürünü olduðunun bilinmesi akýntý yönü tayininin daha saðlýklý 
yapýlmasý konusunda yardýmcý olacaktýr.
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Yivler (Grooves)
Bir katman yüzeyi üzerinde sürüklenen maddeninkayma yönünün kaydýdýr (buzul çiz-

giselliði dahil olabilir). 

Ayrýlma yüzeyi çizgiselliði (Parting lineation)  Akýntýnýn trendinin kaydýný taþýr.

Kanallar (Channels)

Ana akýntýnýn trendinin doðrudan ölçümüdür. Yönü göstermek üzere çapraz katma
verileri ile birleþtirildiðinde özellikle deðerlidir. 

Tektonik eðimle deðiþtirilen çizgisel yapýlarýn yeniden inþaedilmesi (Reconstructing 
a linear structure changed by tectonic tilt)

Yapnýn üzerinde bulunduðu katman yüzeyinin eðimini ve açýsýný ölçünüz. 
Stereonet üzerinde büyük daire olarak iþaretleyiniz.
Katman yüzeyi üzerinde ki sedimanter yapýnýn eðimini ölçün. Bu sedimanter yapýnýn

yönü ile katman yüzeyinin doðrultusu arasýndaki dar açýdýr. Bu açý deðerini büyük daire
üzerinde kenardan içe doðru sayarak iþaretle. Büyük daireyi eðimli katmaný yataya
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Eski akýntý yönlerinin tayininde ikinci bir grup yapý özellikle türbiditik kayaçlarda 
gözlenen taban yapýlarýdýr. Bu yapýlarýn sadece ölçüm yapýlan noktadaki akýntý 
yönünü göstereceði unutulmamalýdýr.
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getirecek þekilde ve bununla birlikte dalým açýsýný da döndürün. Sedimanter yapýnýn gidiþ
üzerindeki eðimin etkisi bu þekilde akýntý yönü üzerinde düzeltilmiþ olur. 

Tektonik eðimle deðiþtirilmiþ bir düzlemsel yapýnýn eskiye döndürülmesi 
(Reconsructing a planar structure changed by tectonic tilt) 

Düzlemsel sedimanter yapýnýn eðim yönünün ve eðimi ölçün ve stereonet üzerinde bu
düzlem için kutup'u iþaretleyin. 

Benzer þekilde sedimanter yapýyý taþýyan eðimli katmanýn  kutup'unu  iþaretleyin. Son
iþaretleni yataya getirecek þekilde döndürün ve ilk iþaretleneni de ayný miktarda döndürün.
Bu þekilde eðimin etkisi kaldýrýlmýþ olur. 

Kývrým ekseninin etkisinin kaldýrýlmasý (Removing the effect of a plunging 
fold axis) 

Eðer eðimli katman bir kývrýmýn bir parçasý ise ve kývrým bir dalým gösteriyor ise, eðim
düzeltmesi yapmadan önce kývrýmdas eksen düzeltmesi ve daha sonra kývrým düzeltmesi
yapýlmasý gerekir. Bununla ilgili detay bilgiler yapýsal jeoloji kitaplarýnda bulunabilir. 

Sonuçlarýn çakýþtýrýlmasý ve yorumu (Plotting and interpreting the results) 

Eski akýntý yönü ölçümleri alýnan ölçü sayýsý ve deðerlerin saçýlma miktarýna baðlý
olarak 10, 15, 20 ve 30 derecelik gruplara ayrýlabilir. Bu dereceler arasýndaki sýnýflar uygun
ölçekte ve okunan deðer sayýsýna baðlý olarak gül diyagramýna iþlenirler. 
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Kanallar eski akýntý yönlerini gösteren bir baþka veri grubunu oluþturur. Ancak bunlarý kul-
lanýrken de dikkatli olunmasý tavsiye edilir. Zira kanalý kesen düzlem ile kanalýn 
gidiþinin iyi ve saðlýklý tayin edilmesigerekir.
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Akýntý yönü gidiþ verileri deðerlerin ortalamasý olarak veya vektör ortalamasý olarak
iþlenebiliþr. Ortaya çýkan gül diyagramý üzerindeki gidiþler tek yönü, iki yönü veya çok
yönü gösterebilir. Bu fraklý gidiþler de farklý ortamlara ve taþýnma yönüne baðlý olarak
farklýlýklar gösterecektir. 
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