Aliivyon Yelpazesi Geometrisini Etkiyeyen
Etkenler ve Cokel Tasima Mekanizmalari
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OZ : Karasal moloz akmalari, su alti karsitlarindan ve
allivyon yelpazelerinde akarsu etkisi ile (water-laid) olusmus
gbkellerden belirgin farkliliklar gdstermektedir. Orgilii akarsu
cokelleri (braided river deposits), daha yash olan moloz = ak-
mast (debris flow) ve yayg: taskini (sheetflood) cékellerinin
yeniden islenerek depolanmasi ile ojusmaktadir. Bu yazida,
daha .ok silt ve kil boyu malzeme igeren gamur akmas:
(mudflow) ile daha ¢ok kum ve kaba tane igeren kinnti ak-
mas! (debris flow) terimleri birlestirilerek. moloz akmasi te-
rimi clarak kullani!mistir, Akarsu cokellerl, yerel akaglama
havzalarinda yeniden islenme, tanelerin fiziksel sireglerie par-
calanmasi, daha iyi boylanma ve daha dlsik ortalama gakil
boyu gibi ozellikleri ile moloz akmasi cokellerinden ayrilmak-
tadir.

Karasal moloz akmalari genelde yiiksek viskoziteye sahip
olup laminar akma ozellikleri gésterir. Ayrica moloz akmalari,
cokel yapilan azligi ya da yoklugu ve hamur destekli olmalan
ile akarsu ile olusmus cékellerden farklidirlar. Camurlu bir
hamur Icerisinde cakillarin yizer halde olmasi, genis cakil,
boyu araligi, belirgin derecede kétl boylanma ve yiksek ¢b-
kel/su konsantrasyonuna sahip olmalari karasal moloz akma-
larinin tipik 6zelliklerindendir, Capraz katmanlanma  yoklugu
vé moloz akmasi g¢okellerinin biiylik vyanal uzanimlara sahip
olmas! taginma esnasinda tirbilans yokluguna isarettir. Asin-
ma yizeylerinin enderligi ve arasira ¢akil uzun eksenlerinin
katmanlanmaya kosut olarak yonlenmesi laminar akma koke-
nine bir igrettir. Ince taneli katmanlar igerisine cakillarin alt-
tan girinti yapmasi akmanin hamur dayanimini géstermektedir.

Hamur dayanimi (matrix strength) ve kaldirma kuvveti
(buoyancy) karasal moloz akmalarinda yaygin olan iki tane-
destak mekanizmasidir. Su/gokel orami biyidiiglinden ve tir-
biilans baskinlastigindan su alti karsitlarinda bu iki mekaniz-
ma, yefiarini dagitict basing (dispersive pressure) ve tanenin
taneyea destedl (grain-to-grain support) gibi mekanizmalara
pirakmaktadir.

Allivyon yelpazesi ilerlemesi veya gerilemesinin neden-
leri tektonik, jeomorfolojik, ©statik veya iklimsel . olabilir.
Tane-boyu buyiimesi veya kiiciilmesi gdsteren istifler bu ne-
denlerden bir veya birkagi ile agiklanabilir:

Maksimum tane boyu / katman kalinlig: iligkisi; moloz
akmas! cokellerinl Grgiilii akarsu ve taskin ovasi gdkellerinden
ayirmak ve tane boyu biliylimesi ya da kiligulmesi gosteren fs-
tifleri tamimak icin kullanilmaktadir. Bu iligki, ©zellikle moloz
akmasi c¢okellerinde &nemli olup, Graiilii akarsu gdkelleri daha
zayif bir denestirme gosterirken, taskin ovasi cokellerinde hic-
bir iliski gdzlenmez, Karasal moloz akmasi ¢bkellerinde kat-
manlanma yiizeylerinin zorlukla ve ender olarak taninabilmesi

bu teknidin kullanilmasinda karsilasilan en biiylik engeldir.

GIRIS
Aliivyon yelpazesi, akarsu tarafindan bir dag ete-

ginde yigilmus cékellerden olusan bir kiitle olup yay-
gin olarak koni seklindedir. Bir akaglama havzasinda

‘moloz birikimi ve onun dag Oniine hizli tasmim ile

cikelme olusmaktachr [11. Aliivyon yelpazeleri kaln,
oksitlenmis, orojenik cokellerden olusmuslardir.
Komsu daglardaki yitkselimin siiresi ve oram [2],
havzadaki ¢cokme [3, 4, 5], bu iki etkenin birlikte et-
kin olmasi [6] ve iklimsel degismeler [7, 8, 91 yelpa-
ze geometrilerini etkileyen etkenlerdir. Aliivyon yel-
pazelerinde genel olarak orgiilii akarsu c¢okelle-
ri [2, 10] ve kiitle akmas1 ¢Gkelleri olmak iizere iki
baskin cokel cinsi bulunmaktadir, Aliivyon yelpaze-

_lerindeki orgiilii akarsu cokelleri aliivyon diizliikle-

rindeki cokellere benzer olup cikel yap: ve dokulara
dayanarak bir ayirnm yapilamamaktadir [11]. Moloz
akmas1 cokelleri, aliivyon yelpazesi ¢okellerinin ta-
mnmasinda kullamlan en onemli olgiitlerden birisi
olarak bilinmektedir [3, 12, 13, 14]1. Buzulonii yikan-
ma ovast (proglacial outwash), hiimid bolgelerdeki
aliivvon yelpazeleri i¢in bir model olarak Onerilmisse
de daha 1hman ve sicak iklimlerdeki bitki Grtiisii-
niin etkisi gtz ©niine alinmamustir. Aliivyon yelpa-
zeleri, ¢okelme ortamunin viskozitesi ile iliskili bir
dizi siirecle olusturulan c¢okeller icermektedir. Eski
aliivyon yelpazesi cikellerinde viskozite doku ve kat-
man ozellikleri ile belirlenmektedir [15], Yelpaze
cokelleri bircok arastirmaci tarafindan bu oOzellige
dayanmlarak simflanmistic (Cizelge 1). Camur akmasi
ve akarsu ile olusan cokeller arasinda bir simr koy-
mak zor da olsa bir genelleme olarak moloz akmast
cokelleri yelpazenin yakinsak kesimlerinde, akarsu
cokelleri ile yelpazenin wraksak kesimlerinde yaygin
olarak eoriilmektedir. Akarsu c¢okelleri vaygin ola-
rak kanal dolgulari bigiminde olup bazen simirsiz
prtiller biciminde de gelismektedir. Yelpaze etekleri
incestaneli, kilce zengin-cokellerden olusmakta olup
akarsu ctkelleri olarak yorumlanmaktadir [1, 1.

Bu yazi temel olarak iki degisik boliime ayril-
maktadir. Ilkinde alitvyon yelpazesi cokelleri (moloz
akmas1 ve akarsu cokelleri) tartisilmakta olup mo-
loz akmasi ¢okelleri ayrintili olarak ele alinmakta-
dir. Sonraki boliimde, havza kenari faylanmasi/aliiv-
yon yelpazesi konumu modelleri, dénemsellik (cycli-
city), istifte yukariya dofmi tane boyu biiyiimesi ve-
va kiiciilmesi ve aliivyon yelpazesi gelisiminde etkin
stirecler (tektonik, iklim vb) tartismamn odagim
olusturmaktadir. g
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Cizelge 1 — Aliivyon yelpazesi g¢okellerinl tanimiayan terminolojilerin  karsilastiriimasi.

Blissenbach (1954) [16] Biattve dig. (1972) [17] Bull (1972) [2]

Viskozite

yiiksek Yaygi taskin Moloz akmasi Moloz akmasi/GCamur akmasi
[Sheetflood) {Debris flow) {Debris flow/Mudflow)

Orta Akarsu tagkim Yayg: yikamasi Yayg: taskim :
(Stream flood) (Sheet wash) ({Sheet flood)

Diisiik Akarsu Orgiilii akarsu Kanal

A {Stream) {Braided river) {Channel)
MOLOZ AKMASI COKELLERI maktadir, Dayamm mekanizmalart ve kaldirma gii-

Alitvyon yelpazesi gokelleri, moloz akmasi ve
akarsu cokellerini birlikte icerebildigi gibi her biri-
sini ayrt ayr1 da digerebilir. Akarsu gokelleri; kanal,
yaygl taskin1 veya elenme (seive) c¢okellerinden olus-
maktadir [1, 2]1. Arakesit noktas: yukarisinda moloz
akmas1 cokelleri, asagisinda ise akarsu cokelleri yay-
gindir [1]. Genel olarak ¢Gkel kalmh@ yelpaze basin-
da maksimum olup, yelpaze etefine dogiru bu kaln-
hic dereceli olarak azalmaktadir. Aym sekilde yel-
paze basindan etegine dogru tane boyunda da dere-
celi bir Kigiilme goriilmektedir.

Moloz akmalarinda tane-destek mekanizmalar

Cekim nedenli (gravity-driven) cCkel akmalar:-
mn olusum ve mekanik &zelliklerini anlamak igin
biiyiik bir ¢aba harcanmistir. Diisiik egimli yamag-
lar iizerinde uzun mesafeler gidebilmeleri ve olagan-
iistii kaba malzeme tasiyabilmeleri bu akmalarm en
belirgin 6zelliklerindendir. Kaynaklarimdan 20 km den
fazla tasinmis ve bir kag derecelik egimli yamaclar-
da hareket yetenegini kaybetmis blok tasiyan karasal
moloz akmalar gozlenmistir [181.
~ Cekim npedenli akmalar doért u¢ siire¢ arasinda
kesiksiz bir dizi olusturmaktadir. Tasmnan taneler
akma esnasinda desteklenmektedir [19]. (Cizelge 2).
Bu semaya gore moloz akmasi; su, kil mineralleri
ve kaba taneli kitalardan olusmaktadir, Kil ve su,
Nevtontyen olmayan dayamkli bir akiskan olustur-
maktadir [19, 211). Ideal bir moloz akmasmndaki ha-
mur dayammi, tanesel katimin afirhigmi destekle-
meye yeterli olup onlar1 dagilmis bir durumda tut-

Cizelge 2 — Cikel cekim akmasi [20].

Akma tipi

Bulanti akintisi
{Turbidity current)

Cikel destek mekanizmasi
Akiskan tiirbiilansi

Gozenek sivisinin kagmasi
(tam destek)

Gézenek sivisinin kagmas)
(kismen destek)

Akiskanlasmig gikel akmasi
{Fluidized flow}

Sivilagmis ¢oke? akmasi
(Ligquefied flow)

Tane akmasi Dagitici basing
[Grain flow)

Moloz akmast Hamur dayaninm
(Mudflow or cohesive E

debris flow)
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ciinii bir varsayimda birlestiren Rodine ve Johnson
[22]1, daha iri tanelerin dereceli olarak kilsu kari-
sim1 iiZzerine piramit seklinde birikerek biitiin tane-
ler desteklenene kadar tutucu kuvvet ve artan kal-
dirma ile bir arada tutulduklarini belirlemislerdir.

* Literatiirde dort degisik tane-destek mekanizma-
s1 bilinmekitedir :

1) Kilsu bulantistun tutucu giicli : Kilsu bu-
lantisinin  giicii kil konsantrasyonuna bagli olarak
degismektedir [20, 21]. Kil konsantrasyonu file siis-
pansiyon giicii arasindaki iliskiler Rodine ve John-
son [22] tarafindan saptanmistir, Bir moloz akma-
sindaki kati bilesenler tasinma esnasinda yiizey hal-
de bulunmaktadir. Kil mineralleri ve bu birleserek
belirli bir giice sahip tek bir akiskan gibi davranir.
Coulomb-viscous  modeli, moloz akmasindaki hiz
profilini ve bunu korumak igin gerekli kritik kosul-
lar1 tahmin etmekte kullanilmaktadir. Bu model

t=c+outan @ + uC, T >c + ou tan @
seklinde olup t i¢ makaslama gerilimi, o# i¢ normal
gerilim, @ i¢ siirtiinme agisi, y, viskozite ve € ma-
kaslama gerilimi orani (the pate of shear strain) ile
tammmlanmaktadir. Sa@ taraftaki esitsizlik, makasla-
ma gerilimi, molozun toplam varolma giiclinli asar-
sa akmanin olusacagini gbstermektedir,

2) Kalduma kuvveti (buoyancy) : Moloz akma-
larinda kuvvet (cohesive strength) ile birlikte ca-
lisan diger bir onemli tane-destek mekanizmas: da
kaldirma kuvvetidir. Kaldirma kuvvetinin iki ana bi-
leseni vardir [21]. Ilki suyun younlufu nedeniyle
olan ve Nevtoniyen tip akigkanlarda goriilen durum-
dur. Bu durumda kil ve kaba tanelerin agirhgi suya
aktarilarak gozenek basincinda bir arhs saglanmak-
tadir. Kil parcaciklar: ile suyun yakin iliskisi, bir mo-
loz akmasi esnasinda bu basincin dagilmasim Gnle-
mektedir. Ikincisi ise, molozun giicii olup kil-su ha-
muru ile desteklenen kaba tanelerin konsantrasyonu
ile artmaktadir. Bu antis kuramsal olarak kaldirma
kuvvetini arttiran asiri gozenek basinci ile agiklana-
bilmektedir. Sekil 1'de kaba taneli katilarin kon-
santrasyonu ile iliskili olarak deneysel ve kuramsal
veterlilik (competence) degerleri verilmektedir.

3) Dagitica basmg (dispersive pressure) : Da-
gitict basing, akan bir bulant: igerisindeki tanelerin
karsilikli dinamik hareketlerinden kaynaklanmakta-
dir [19, 23]. Bu mekanizma iki yonii ile irdelenmigtir.
Ilki; akiskan fazinin giicli dagitici basincin roliinii

128 O e SR S



U i L L L ]
0 010 020 030 040 0S50

€
- 9
e h =
£ et
F A ) °/o72 su
0 A : ) 4y 1 ]
@ - 010 020 030 0.40 050
Cq
Lr
£ 3F  deneysel :
E —_
=l : —
z : L_.___,._...«.:---’-f-'-' — S —teorik
1 i o/n 76 suU

0 010 0.20 0.30 040 050
&
3
Sekil 1 — Kaba tanell katilarin konsatrasyonu ile Miskill de-
neysel yeterlilik degerlerl [21].

etkilemektedir. Taneleri kaldiran dagitici basing, iiste
gelen akiskanin giiciinii de yenmek zorundadir. Ikin-
cisi, taneler bir kez dafitildiginda akigkamn giicli
onlann aym sekilde tutmak egiliminde oldugundan
dagrtict basmcin rolii azalmaktadir.

4) Tanenin taneyi desteklemesi - (grain-to-grain
support) : Tanenin taneyi desteklemesi mekanizma-
s1, tane konsantrasyonunun % 50 den fazla oldugu
ortamlarda ve bulant1 kosullarinda islemektedir. Ka-
rasal moloz akmalarinda bir destek mekanizmas:
olusturan tiirbiilans (galkanti) kapasitesi, gogu ak-
malarmn laminar dzellikle olmas: [14, 241, yliksek
viskozite [15, 251 ve yliksek tutucu giic [19] nedeni
ile pek calisamamaktadir,

Sonug olarak, ekiskan fazimin tutuculugu ile ta-
nelerin destegi, ger¢ek moloz akmalanm tane akma-
larindan (grain flow) ve tiirbiditik akmalardan ayir-
maktadir, Karasal moloz akmalarinda taneler; akis-
kammn yukariya dogru kagmasi ve dagitici basingtan
cok, akiskanin tutucu giicii ve kaldirma kuvveti ile
desteklenmektedir, ; :

- Moloz akmasi ¢okelleri hem giincel
aliivyon yelpazelerinde kolaylikla nir
dir. Biniklenmis cakillarin azhf (binik veya kiremi
yapis1), degisik boyda tanelerin bir arada olmasi, cok

iri bloklarin bulunmas: ve iistteki cokeller icine gi-

ren cakillarin varhgi karasal moloz akmalarimn ti-
pik ozelliklerindendir. Ozellikle son ikisi yiiksek ha-
mur giiclinii ve laminar akma kokenini isaret et-
mektedir [14, 26], Ayrica capraz katmanlanmanin
yoklugu, iyi gelismemis katmanlanma yiizeylerinin
varhg, ¢okellerin genis yanal uzamimlar: ve nadiren
cakil uzun eksenlerinin katmanlanmaya kosut ola-
rak yonlenmeleri akma esnasinda tiirbiillans yoklu-
funu gosteren difer baz olciitlerdir [4, 27]. Cizelge
3 de moloz akmasi ve akarsu c¢okellerinin belirgin

bazr ozellikleri gosterilmektedir. .

Cizelge 3 — Moloz akmasi ve akarsu ile olusmus ¢tkeller ara-

sindaki farkliliklar [13, 14, 28, 29] dan derien-
mistir).

Mpoloz akmasi gokellari Akarsu ile olusmusg gikeller

caice! yap1 yok
(iyi belirlenmemis katmanlanma)

Hamur destek!i
Ender gériilen aginma yiizeyleri

- Paralel ve ¢apraz katmanlanm

Tane destekli

lyi gelismis aginma yiizeylerl

Yok veya ender
Yaygin dereceli katmanlanma

Ince tanell Grtil

Dereceli katmanlanma yok

Kétii veya hic gelismemis iyi gelismis binik yapi
binik yap:
Yiiksek viskozite

Lamiar akma kokenli

Diisiik viskozite

Bulanti ve diger gekim
tiirevli akmalar

K&tii boylanma lyi boylanma

Ustiine gelen ¢tkeller igine giren Yok
Cakillarin varlign

Bilyiik yanal uzamim gdstermekte
Katman kahinhifi ile maksimum
tane boyu arasinda énemli bir
I*igki bulunmakta

Onemli deil

Ya hig iliski yok ya da
porece dnemsiz

Karasal ve su altinda olugan moloz akmalarinin
ideal kesitleri Sekil 2 de gosterilmigtir, Goriildiigit
gibi akma hizi ile makaslama gerilimi arasmda ters
bir iliski bulunmaktadw, Makaslama geriliminin en
diisitk oldugu iist kisimda akma hiz1 en yiiksektir
(Sekil 2a). Ideal bir su alt1 moloz akmasi Srneginde
(Sekil 2b) iist kisimda makaslama gerilimi Gnemli
bir bityiikliite ulasmalktadir. Karasal moloz akmala-
rinda herhangi bir diizeydeki i¢c makaslama gerilimi,
gomiillme agirhfimin yamac asagi bilegeni ile temsil
edilmektedir, Su alt1 moloz akmalarinda herhangi bir
diizeydeki i¢ makaslama gerilimi ise, gOmiilmenin
yamac asafdi bileseni ve iiste gelen suyun siirtiinme
direnci ile iiretilen arakesit gerilimi arasindaki fark
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~ Makaslama

[A | - gerilimi

(B)

Sekil 2 — ldea? moloz akmasi kesitleri : a) karasal moloz
akmasi, b). su alti moloz akmasi [19].

ile helirlenmektedir [19]., Karasal bir moloz akma-
sindn kat1 bir tampon akma iizerinde tasinirken, su
alt1 moloz akmasinda bu kati tampon akma icerisin-
de yii-mekte olup makaslama zonlar1 akmamin alt
ve ilist “izeyine yerlesmistir. Sekil 3 de Polonya'da
bulunan .k karasal ve su alti moloz akmasi ¢o-
kelleri gosteruinektedir.

A-TIPIK. KARASAL MOLOZ * .B—TIPIK-SUALI'I' MOLOZ - AKMASI

AKMAS)

Cogunlukla masd  kumtas:
sopkosi, bozen laminalt
veyo zayll nermals derec ol

Duguk geill Laming ,
fanmis kumtost o
A AR0B kesim sk sin
agik khuguk eakill,
seviye

Cedunlukla mos:,

4 hozan ters derecel,

of  we kotu beylanmais

& =yl yuzdes:
g... s, L)uecmnm-;[tws, narmol veya
i o

e e’
’g"r A ters/normel) veye masif
i
{ ":;g.,lu'.r: Tane veyo motriks destekli
L)

I

7l Keskin dokanck boriz sekilde

Ters derecels ince zon [ ;
? Y asinma ydzeyli almayabilin

Tebaka kalinlgi ¢ofunlukla ortolomo Tobaka kalinhiji codunlukla ortaloma
I‘f_wkSIrnl.'m tanz boyundon 2-4 kez maksimum  tene boyundon 340 kez
doha buyuk daha Byl

_$ékil 3 — Jeolojik kayitlarda goriilen (A) tipik karasal, (B)
tipik su alti moloz algnnsl cokelleri [29].

AKARSU ILE OLUSTUﬂ.ULAN COKELLER

Akarsu ile olusturulan gokeller -elenme gokelleri
haric- biiyiik 0lcekli capraz katmanlanma, iyi boy-
lanma ve yuvarlaklasma, binik veya kiremit yapisi,
daha ince taneli malzeme ile ara katmanlanma ve
yanal olarak katman siireksizligi gibi ozellikler gos-
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termektedir. Bu tip ¢okeller sonug olarak orgiilii
akarsu ortamu ile iliskilidir (8rnegin : tane-destekli
olmalan, binik yap1 gostermeleri, capraz ve paralel
katmanlanmali olmalar1 gibi). Bu tip c¢okeller asin-
ma ylizeylerinin siklifi, capraz katmanlanma goste-
ren kanal dolgulari, ince taneli ¢ikellerin azlifi, gok
hizh litolojik ve dokusal deBisiklikler, biiyiik debi
degisiklikleri, hizl1 kanal dolma ve terkedilmesi gibi
ozellikler gdstermektedir ([28, 301, Iskogya’da Central
Skye'da gorilen moloz akmas: ve akarsu ile olusmus
cokeller Sekil 4 de gosterilmektedir. Elenme (sieve)
cokelleri, biiyiik debili akarsularin yelpaze etegine
ulasmadan once ince malzemenin siiziilerek alta geg-
mesi ve kaba taneli molozun dil seklinde Kiitleler
halinde g¢okelmesi ile olusmaktadir [1].

> ALUYYON YELPAZES

] Orguli

| m okarsu

: ! kanallarinda
Toall Jy ckma

TASKIN OVASI

Bank Uzeri

alantardaki
asily halden
cokelme

Sekil 4 — Iskogya'da Central Skye’da Triyas istifinde gézle-
nen dért ayr fasiyesin diyagramda uc‘ir&nﬂmﬂ [31].

ALUVYON YELPAZESI DEGISIMI
Arakesit noktasi yer degigtirmesi

Ana kanalin. yelpaze ortasina yakin bir yerde yii-
zeye ciktifi nokta Hooke [1] tarafindan arakesit
noktasi olarak isimlendirilmistir, Arakesit noktas1 yer
degistirmesi, ¢okelme ve nehir yatagi oyulmasinin
(entrenchment) ba@l oranlari ile saptanmaktadir
[32]. Paralel profillerin olusumuna neden olan oyma,
arakesit noktasim yelpazenin asafisma dogru ilerle-

tirken (Sekil 5a), oyma sabit kalmadiginda ve boyus

na kesitler gelistiginde bu nokta yelpaze yukarisia
hareket edecektir (Sekil 5b). Bu durumda ctkelme
yelpaze iizerinde daha baskin hale gelecektir. Asag-
va dogru kesme (downcutting) ve cokelme sirasiyla;
taban diizeyi diismesi (Sekil 5a) ve yiikselmesi (Se-
kil 5b) ile iliskilidir. Miall [33] ve Heward [34] tek-
tonik kontrolii yansitan kaynak alan yiikselimi
(source area uplift) ve havza ¢6kmesine (basin sub-
sidence) dayanan yelpaze degisiminden stz etmekte-
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(s

S5+ . AB£BC£CD
- o Arakesit noktasi

A=A, D:Dy Uzunlomasina
kesitler

Yelpaze basi oyulmasi

o Arakesit noktasi
A-A,E-E;. Uzunlamasing kesitler
o 7 oy kg > AT e

AB=BC-CD=DE

Selil 8B — Yelpaze basi oyulmasi : a) eslt olmayan oyma
s orani sOnNuUcu _érakuslt noktasinin yelpaze _a_saﬁn
tasinmasi ve paralel boyuna Kkesitler, b) sabit
yarma sonucu arakesit nok‘tas_mm yelpaze ve yuka-
rn gdc etmesi ve boyuna kesitlerin diizlesme-

si [32].

dir. Bunlar yelpaze bolimmesi ve yelpaze basi oyul-
masidir, Boliinmiis yelpazelerin enine kesitleri, bas-
langic nokitasma dogru diklesen iki veya fazla bolim
gosterir (Sekil 6a). Bu arastirmacilara gore, boliim-
lerden herbiri va kaynak alandaki yiikselimi ya da
havza ¢okmesini temsil etmektedir. Bu durum ya dik
bir ¢okelme yamacinda ya da onceki bir yelpazenin
yakinsak bitimi iizerinde cokel konisi olusumuna
neden olur. Bu siire¢ yeteri kadar uzun olursa ya-
kinsak cokeller wraksak cokeller tizerine gelirler. Bu
durum istifte yukarmya dogru tane boyunda bir ka-
balasmaya neden olmaktadir [6, 28]. Kaynak alan
yiikselimindeki goreli azalma yelpaze basmin oyul-
masina neden olmaktadir. Daha yash yelpaze, yii-
zeyleri teras kalntilari olarak birakilip diisiik agili
uyumsuzluklar birakarak yenileri ile kesilirler [27]
(Sekil 6b).

Heward [34] ve Steel [28] e gore giincel alitvyon
yelpazeleri, tektonik yiikselmeye iki yolla karsihk
vermektedir- : a) Bagl yiitkselme oram dere kesilme-
sini (stream dissection) asarsa, etkin yelpaze boliim-
leri yelpaze basi yakminda olusur (Sekil 7a), b) Dere
kesilmesi oran1 bagil yiikselme oranini asarsa uzun
stireli oyma olusur ve etkin yelpaze boliimii yelpa-
ze etefinde gelisir (Sekil 7b), Herbir durumda etkin
yelpaze boliimiiniin ilerlemesi, istifte yukariya dogru

Sekil 8 — Kaynak kayag yilkselimi ve havza gikmesine bafili
olarak gelisen iki aliivyon yelpazesi modeli. 1 ve 4
arasindaki rakamlar birbirini izleyen yelpaze ke-
sitleri olup A, B, C ve D yelpaze gokellerinden
o!mn ve birbirini izleyen kamalanmalardir.

a) Kaba molozun disa dofiru artan oranda iler-
lemesi, c¢dkelma yiizeyinin ileri derecede dik-
lesmesi- ve yelpaze béliinmesine neden olan
yilkselma havza g¢okmesi ‘ve gokelmeden da-
ha hizhh (safa dogru),

b) . Kaynak alani- yiikselmesindeki bagil azalmanin

; neden olduju yelpaze basi oyulmasi. ’Daha
yagh_yelpaze yiizeyleri teras kalintilar) olarak
kalabilir, daha eski yelpaze béliimleri diisiik
agii uyumsuziukiar birakarak yenileri ile kesi-
lebilir ve yelpaze giokellerl yukanya dofiru daha
ince taneli olurlar [33].

tane boyu biiylimesine veya yiikselmenin ileri bir ev-
resinde mega-istiflerin olusmasma neden olmakta-
dar [34].
Havza kenar: yapisi ve aliivyon yelpazesi konumlarn
Literatiirde, aliivyon yelpazesi istiflerinin biiyiik
kalinhk ve yanal dagimlarmm, diisey istiflerin nite-
lik ve diizenlenmesini aciklayan birbirinden farkh
dort havza kenar1 faylanmasi/aliivyon yelpazesi ko-
numu modeli tantisimaktadir [33, 34]. Yapisal dii-
zenlemenin en basit tipi, yiikselmis bir alam smirla-
yan tek bir normal fay diizenidir ki bu fay boyunca
yiikselme ilerlerken havza ¢Okmeye devam etmekte-
dir [33]. Sonuc olarak, fay diizlemine karsi bir kama .
seklinde yakinsak aliivyon yelpazesi gokelleri depo-
lanir (Sekil 8a). Ikinci tip havza kenari/aliivyon yel-
pazesi konumu, oblik bileseni de olan ana-dogrultu
atiml faylarm diisen taraflarinda yaygin olarak olus-
maktadir ve birkag dénem devam edebilir [34] (Se-
kil 8b). Ornek olarak, Norvec'teki dogrultu-atimli
faya komsu olarak gelismis olan Hornelen havzasin-
daki aliivyon yelpazesi gosterilebilir [31. Ugiincii tip,
bir dizi basamaklanmis faydan- olusan havza kenari-
nm geriye dogru faylanmasi ile olusmaktadir (Se-
kil &c). Siirekli yiikselme ve kaynak alamnm asini-
mi viiziinden cakillar terslenmis bir stratigrafik is-
tif olusturacak sekilde dizilirler [27, 311. Bu tip bir
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Sekil 8 — Aliivyon yelpazesi/havza kenari konumlari : a)
: basit faylanma [33], b) nispeten kalici havza
fayr veya fay zonu [34], c) havza kenarinin ge-

riye dogru smirh faylanmasi [34], d) havza ke-

narimin tekrarfanan geriye dofru faylanmasi [34].

faylanma, havza kenari faylar boyunca ortalama bir
cokel kalinhg ve cizgisellik olusturmaktadir. Havza
kenarini olusturan faymn, ana komsu faydan daha
geng oldugu agikiir (Sekil 8c). Son olarak da, geriye
dogru faylanma yoniinden genclesen, cografik olarak
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~ eski aliivyon yelpazesi ¢Okellerinde

genis yayihimli ve kaba taneli aliivyon yelpazesi ¢o-
kellerinin olusmasina neden olan havza kenarinin
tekrarlanan gerive dogru faylanmasidir [311 (Sekil
8d). Solund havzasini dolduran 5 km kalinhklt ca-
kaltasi dolgusu ve c¢ogunlugunu kumtaslarinin olus-
turdugu 25 km. kalinliklh Norvec'teki Hornelen Hav-
za'st bu modelle yorumlanmaktadir [3, 4]. Aym fay
iizerinde tektonik hareketler yenilenebilir; ancak ba-
samakli fay diizeninde bir dizi paralel fay geligimi,
kaynak alan yenilenmesi ve bunu izleyen yaygi tas:
kint gelisimi daha yaygin bir olay olarak goriilmek-
tedir [33, 341. :

Tane-boyu biityiimesi ve kiiciilmesi gosteren istifler

Stratigrafik istifite, alitvyon yelpazesi g¢okellerinin
nasil dizildikleri hakkinda ¢ok az tartigma olmustur.
Bazi arastirmacilar birbiri iizerine gelen aliivyon yel-
pazesi istiflerinin, tektonik hareketlerin neden oldu-
gu devirsel akaclama havzasi yenilenmesinden kay-
naklandigimi savunmuslardir [3, 12, 28, 341. Kuzey
Italya’da 1liman bir ortamda gelismis aliivyon yel-
pazesi cokellerindeki tane boyu biiyiime ve kiigiilme-
sinin sirasiyla, yelpazenin ilerlemesi ve gerilemesine
bagh olarak gelistigi Ori [30] tarafindan belirtilmis-
tir. Benzer sekilde tane boyu biiyiime ve kiigtilmesi
gosteren istifler Bryhni [35] tarafindan sirasiyla
alitvyon yelpazesi transgresyonu Ve regresyonuna
baglanmustir. Sekil 9 da, kaynak -alan yiikselimi/
havza cokmesinin bagil orani ile dliskili olarak tane
boyu kiiciilmesi ve biiylimesinin geligimi gosteril-
mektedir, Tane boyu biiyiimesi durumunda daha bii-
yitkk bir fay hareketinin varhigindan stz edilebilir.
Yelpaze ilerlemesi nedeniyle daha ince taneli akarsu
ve tagkin ovasi cokelleri moloz akmasi cokelleri ta-
rafindan iizerlenmektedir (Sekil 9). Eger fay hare-
keti zamanla degisinse ayni istifte, tane boyu biiyii-
mesi ve kiiciilmesi gosteren boliimleri bir arada bul-
mak olasidir (Sekil 9).

Tekrarlanmaya (cyclicity) neden olan etkenin
tekitonik duraysizliklar m yoksa iklimsel degisme-
ler mi oldugunu saptamak onemlidir. Kalic veya mi-
sirtasi (cornstone) gibi karbonat birimleri iklimsel
bir kontrol gdsterirler ve donemsel cokeller arasin-
da yeralrlar [36, 37]. Bu caliymacilara gbre, masif
kalicin gelisimi icin cofu durumlarda yar1 kurak
(semi-arid) bir iklim gerekmektedir. Asira kurakhk
kurak toprak, toprak gelisimi igin kritik olup, fazla
vagfis 6nemli coziiniirlerin toprak icine stiziilmesine
neden olmaktadir. Hornelen Havza'sinda fazla sayi-
da tekrarlanmanin (cyclethems) varlifni  (~ 200) ve
her bir evrenin (cycles) belirgin kalinligr (100-200 m)
tektonik bir modelle agiklanmaktadir, Bitki Ortiisii,
akarsu rejimindeki degismeler ve iklimsel sapmalar,
goriilen biiyiik
kalinlik ve tekrarlanmalarin olast nedenleni arasmnda
gosterilmektedir [9].

Maksimum tane boyu/katman kalmhi iliskisi
Cakiltaslar1 ve cakiltasims: kumtaslan yapi, mak-

simum tane boyu/katman kalnlhifi iliskisi, litolojik

topluluk, tane boyu ve doku temeline dayanilarak
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Sekil 8 — Yar: kurak lklimlerdeki ekarsu sisiemlerinin tekto-
no-sedimanter modelleri [6].

siniflandirilmaktadir [13]. Maksimum tane boyu/
katman kalinhif iliskisi once Bluck [38] tarafindan
onerilmis olup, bir gok calismaci tarafindan genis
olarak kullamlmaktadir. Bu iliski degisik fiziksel sii-
reclerle olusmus cakiltaslarini  ayirmada ve istifte
tane boyu biiylimesi ve kiiciilmesi gOsteren boliim-
leri saptamada basarili bir sekilde kullanilmaktadir.
Katman kalinhgi, olciim yapilan noktaya tasinmig
minimum c¢okel miktarimin bir Olglitii olup, maksi-
mum ‘tane boyu ise bir moloz akmasinin minimum
giiclinii gdstermekte kullamlmaktadir [28].

Moloz akmasi ¢okellerinde maksimum tane bo-
yvu/katman kalinhg iliskisi onemli olup yiiksek de-
nestirme katsayilan ile temsil edilirler (Sekil 10a ve
b). Orgiilii akarsu cokellerinde bu iki defisken ara-

sinda onemli bir denestirme goriilmez (Sekil 10c).

Taskin ovas: cokellerinde ise bu_iliski hemen hemen
hi¢ yoktur (Sekil 10d) [14, 28, 29]. Diisiik maksimum
tane boyu/katman kalinlifn denestirme katsayilar,
sinirh olarak yeniden islenmeyi ve cokelme ortamin-
daki gakiltaslarinin asmmis oldufunu gbstermekte-
dir [28]. Orgiilii akarsu ve taskin ovasi ¢okellerinde
bu iliskinin yoklugu veya zayiflig, asirn bozunmayi ve

_daha yash yelpaze cokellerinin yeniden islenmis ol-

dugunu gostermekte olup maksimum tane boyu ve
katman kahnlhgmin akarsuyun giiclinii ve kapasite-
sini yansitmayacagi belintilmistir 28],

SONUCLAR

Karasal moloz akmasi cokelleri su alti karsitla-
rindan ve aliivyon yelpazelerinde akarsu ile olustu-
rulmus cokellerden farkli zelliklere sahiptir, Orgiilii
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SQI;II‘IU— Maksimum tane boyu/katman kalinhiffn  Iliskisini
gdsteren diyagramlar : a) moloz akmasi c¢Gkelleri,
b) yayg: tagkini cbkelleri, c) orgiilii akarsu ¢d-
kelleri, d) taskin ovas: .Bkellerl [28].

akarsu ctkelleri daha yasli moloz akmasi ve yaygl
tagkimi c¢Okellerinin  yeniden islenmis uriiniidiirler.
Akarsu c¢okelleri yerel akaclama havzalarinda yeni-
den islenme, tanelerin fiziksel siireclerle parcalan-
‘mast, daha iyi boylanma ve daha diisiik ortalama
cakil boyu gibi ozellikleri ile moloz akmasi ¢okelle-
rinden aymlmaktadir.

Hamur dayammi ve kalduma kuvveti karasal
moloz akmalarinda wvaygin tane-destek mekanizma-
lar1 olarak goOsterilmektedir. Su/cokel konsantrasyo-
nu oram arttifindan ve tiirbiillans baskinlastifindan,
su alt1 moloz akmalarinda bu iki mekanizma yerle-
rini dagitici basing wve tanenin taneye destefi gibi
mekanizmalara verirler,

Karasal moloz akmalar genelde yiiksek viskozite
ve laminar akma ozellikleri ile taninmaktadir. Ayrica
cokel vapilarin yoklufu ve hamur destekli olmalar:
ile akarsu ile olusturulmus c¢okellerden ayrilmak-
tadir. Camurlu bir hamur igerisinde cakillarin sik
sik yiizer halde olmasi, genis cakil boyu aralifi ile
belirgin cok kotii boylanma, yiitksek bir ¢okel/su
konsantrasyonunu gostermektedir. Capraz katman-
lanma yoklugu ve biiyiik yanal uzammlara sahip ol-
malar1 moloz akmalarndaki tiirbiillans yokluguna
isaret etmektedir, Ince taneli katmanlar icerisine alt-
tan girinti yapan cakillarin varhii akmamm hamur
giiciinii gbostermektedir.

Aliivyon yelpazesi ilerlemesi ve gerilemesinin
nedenleri tektonik, jeomorfolojik, Ostatik veya iklim-

Kasim 1986 19



sel olabilir. Sonugta olusan tane boyu biiylimesi ve
kiiciilmesi gosteren istifler bu nedenlerden bir veya:
bir ka¢1 ile aciklanabilir. \

Maksimum tane boyu/katman kalinligi 111515151:
tane boyu biiyiimesi ve kiigiilmesi gdsteren istiflerin
taninmasinda ve moloz akmas1 gokellerini Grgiilii
akarsu ve taskin ovasi ¢bkellerinden ayirmada kul-
lamlmaktadir. Bu iliski Ozellikle moloz akmasi ¢o-
“kellerinde daha onemli olup, Grgiilii akarsu c¢okelleri
daha zayif bir denestirme gUsterirken taskin ovasi
cokellerinde bu iliski hemen hemen hi¢c yoktur. Bu
teknigin kullamilmasinda karsilasilan en biiyilk sorun
karasal moloz akmasi ¢Okellerinde katmanlanma yii-
zeylerinin zorlukla ve ender olargk taninabilmesin-
den kaynaklanmaktadir.
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Ordjenik'FIis Istiflerinde Hendek Dolgularimin

Taninmasi
G.G. LASH

Ceviren : Yavuz HAKYEMEZ, MTA Genel Miidiirliigii, Jeoloji Etiidleri Dairesi, Ankara

DZ : Orojenik jeosenklinal Istiflerl icindekl eskl hendek dolgusu
cokelleri, en saglikli olarak, kendilerinden daha yash olan yari-
pelajik ve pelajik cdkellerin Gzerindeki stratigrafik konumlar
{le taninirlar. Boyle yukari dogru tane boyu biiyiimesi gdsteren
istifler, bir-abisal bdlgenin hendede dogru gdciinli ve sonunda
hendege girisini yansitirlar. Tirbiditlerin hendek ekseni boyun-
ca tasinimi ve siirekliligi, hendek geometrisi ile ¢ékelme diize-

Geology, 1985, 13, Eé?-s?ﬁ.da yer alan «Recognition

20  yeryuvari ve insan

nini daha iyi belirlemeye yardim edebilir, ama tek basina hen-
dek cokelimi igin gtgll bir kanit degildir, Bunun gibi, kumtagi
petrografisi de, kaynak alanin tektonik ve jeolojik &zelliklerl ve
uzak alanlardan kirintili tasimimi gibi degiskenler tarafindan
etkilendigi icin, hendek gokellerininin taninmasinda yararh bir
arac olamamaktadir, Karisiklar (melanjlar) ve karikli formas-
yonlar, yukari dogru tane boyu buylmesi gdsteren bir Istifin

of trench fill In orogenic flysch sequences» adli makalenin gevirisidir.



