Gediz Grabeni'nin Jeolojik Evrimi: Graben Havzasının Zaman ve Mekandaki Değişimi
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ÖZ

Gediz grabeni Neojen sedimanlar ile doldurulmuş kıtasal bir gerilmeli havzadır. Havza evrimine Miyosen'de başlamış ve K-G yönlü gerilmenin etkisi altında gelişmiştir. Graben, tüm evrim süreci boyunca gerilme yönünde herhangi bir değişime maruz kalmamıştır. Graben havzası ise, içerdiği çökel sisteminin, grabeni kontrol eden fay geometrilerinin ve havza sınırlarının sürekli değişim gösterdiği bir evrim süreci geçirmiştir. Gediz Grabeni'nin evrimi, grabeni sınırlayan fayların gelişimi tarafından kontrol edilmiş son derece dinamik bir süreçtir.

Gediz Grabeni'nin sedimenter dolgusu, graben sınır faylarına uzaklığın fonksiyonu olarak bir arada gelişen alüvyal, flüvyal ve gölsel ortamlarda çökelmiştir. Kaba taneli allüvyal istifler graben sınır faylarının yakınında hakimdir ve kenarlardan uzaklaştıkça flüvyal ve/veya gölsel sistemlerin ince taneli çökellerine geçiş gösterirler. Bu çökel mimarisi, graben dolgusunun birikim sürecinde birkaç kez tekrarlanır. Miyosen'de çökelen birimlerin kalınlık ve tane boyları güney kenardan uzaklaştıkça belirgin bir azalma gösterirken, Pliyosen ve Kuvaterner yaşlı birimlerin iki kenar arasında daha simetrik bir dağılıma sahip olduğu gözlenir. Gölsel sistemler ile alüvyo-flüvyal sistemlerin birbirlerine göre yoğunluğu da grabenin evrimi sürecinde değişim göstermektedir. Evrimin erken aşamalarında gölsel sistemler hakimdir ve göller zaman içerisinde alansal olarak küçülerek, allüvyo-flüvyal sistemlerin hakim olduğu bir kurulum oluşur. Büyük ölçekteki bu stratigrafik geçiş aslında, gerilmenin birikimi ile horst ve graben blokları arasında büyüyen yükseklik farkının sediman girdisini havza kapasitesine göre aşırı artırmasının bir sonucudur.

Günümüzde Gediz Grabeni'nin, hem kuzey hem de güney kenarının aktif faylar ile sınırlandığı gözlense de, güney kenarı sınırlayan fay sistemi, toplam atım ve faaliyet süreci bakımından daha aktiftir. Bunun nedeni; grabenin Miyosen boyunca sadece güney kenarın aktif olduğu bir yarı graben olarak gelişmesi ve Pliyosen-Kuvaterner döneminde kuzey kenarın faylanması ile bugünkü niteliğini kazanmasıdır. Bu, grabene güney kenarın lehine genel bir asimetrik şekil kazandırmış ve güney kenar yapısal olarak daha olgun bir aşamaya ulaşmıştır.  Miyosen kurulumunu temsil eden yarı graben fazından, günümüzdeki kurulumu temsil eden tam graben fazına geçiş, kısa bir duraklama dönemini içeren süreksiz bir evriminin işareti olabilir. 

Gediz Grabeni'nin güney kenarını sınırlayan fay sisteminin fay eğimi yönünde incelenmesi ile fayın evrim sürecine ait bazı aşamalar tespit edilmiştir. Güney kenarın günümüzdeki görünümünü belirleyen bu aşamalar: (i) Grabeni sınırlayan ana sınır fayının (ASF) kıvrımlanarak sığ ve derin kesimlerde düşük açılı, ortada ise yüksek açılı parçaları içeren düzlük-rampa geometrisi kazanması; (ii) düşük açılı sığ parçanın üzerinde grabene doğru gençleşen yüksek açılı yeni fayların oluşması; (iii) yeni oluşan yüksek açılı faylardan uygun konumda olanının grabenin ana sınır fayı (ASF) haline gelmesi ve bu fayın tavan bloğunda kalan düşük açılı parçanın aktivitesini yitirmesi; ve (iv) aktivitesini yitirmiş düşük açılı parçanın ASF'nin tavan bloğunda kalan yüksek açılı faylar tarafından doğranması; olarak sıralanabilir. Grabenin güney kenar fay sisteminin fay doğrultusunda incelenmesi ise grabenin alansal yayılımını, depo-merkezlerin konumunu ve graben dolgusunun kalınlığını etkileyen, grabenin doğrultusu boyunca geçirdiği evrime yönelik aşamaları ortaya koymuştur. Gerilmenin birikimi ile oluşan bu evrimsel aşamalar ise: (i) Fay sisteminin Alaşehir yakınında kısa bir normal fay parçası ve bu fayın önünde gelişen sığ havza olarak başlaması; (ii) sistemin yeni fay parçaları ve bu parçalar önünde oluşan kısmen bağımsız havzalar şeklinde batıya doğru ilerlemesi; (iii) aktarım rampalarının oluşumu ve evrimi ile birbirinden ayrı fay parçalarının birleşmesi ve fay sistemin olgunlaşması; ve (iv) kısmen bağımsız olarak gelişen alt havzaların birleşerek grabenin bugünkü kompozit formunun oluşması; şeklinde özetlenebilir.
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ABSTRACT

Gediz Graben is a continental extensional basin filled with Neogene sediments. The evolution of the graben was initiated during Miocene and has progressed under N-S-oriented extension. Throughout its history, the graben was subjected to no change in the direction of extension. The graben basin, on the other hand, has experienced a continual change in the contained depositional system, geometry of the graben-bounding normal faults and the lateral extent of the basin. Indeed, the evolution of the Gediz Graben is a dynamic process which was significantly controlled by the evolution of the graben bounding structures.

The sedimentary fill of the Gediz graben was accumulated by means of alluvial, fluvial and lacutrine systems that coexist in the graben as a function of distance to the graben-bounding structures. Alluvial deposits with coarse-grained facies dominate the vicinity of the graben-bounding structures and grades into finer fractions of fluvial and/or lacustrine systems away from the graben margins. This depositional architecture repeated itself several times during the accumulation of the graben fill. The Miocene formations depict distinct thickness and grain size decrease away from the southern margin whereas Pliocene to Quaternary deposits are more symmetrically distributed among the both margins. The relative abundance of alluvio-fluvial vs. lacustrine processes have changed through the graben evolution in a way that earlier stage has dominated by lacustrine systems that gradually shrank in size and finally occupied by alluvio-fluvial systems. This large-scale stratigraphic transition is controlled primarily by the decrease of basin capacity (or accommodation space) with respect to sediment supply as extension accumulates and relief difference between the horst and graben blocks increase. 

Although the current configuration of the graben is characterized by active fault systems both along northern and southern margins, the southern margin fault system is more active in terms of total offset and period of activity.  In fact, the graben has evolved as a half graben through the entire Miocene period with an active southern margin and became a graben with faulting of northern margin during the Pliocene to Quaternary interval. This gives the graben a general asymmetrical shape in favor of southern margin, which evolved to a more mature structural stage relative to the northern margin. Evolution from the half-graben phase (Miocene configuration) to the full graben phase (present day configuration) might be a discontinuous process accompanied by a short-time break in-between. 

The southern margin structure of the Gediz Graben has evolved through several stages in dip section. These stages include: (i) folding of the master graben bounding (MGBF) fault into a flat and ramp geometry with shallow and deep low-angle segments (flats) connected by an intervening high-angle segment (ramp); (ii) formation of new high angle faults above the shallow low-angle segment with a younging direction towards the graben; (iii) occupation of the graben margin by a conveniently located high angle fault that become the new MGBF; (iv) abandonment of the shallow low-angle segment, which have unfavorably low-angle dip to keep up with the extension; and (iv) chopping off of the abandoned (inactive), low-angle normal fault by active high-angle normal faults at the footwall of the new MGBF. Along-strike geometry of the southern margin structure was also produced by several stages of evolution, which controlled the spatial extent of the graben, location of the depocenters and thickness of the graben fill. As extension accumulates in the region, this evolution followed: (i) Initiation of the structure as a short normal fault segment near Alaşehir with a small, low-relief frontal sag; (ii) propagation of the structure to the west by means of new, isolated fault segments each having isolated frontal basins; (iii) maturation of the structure by formation and evolution of relay ramps between fault segments and connection of soft-linked segments by breeching of the relay ramps; and (iv) merging of  isolated basins with maturation of the structure to form the current composite configuration of the graben. 
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