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Oz: Bu ¢alismada Van ili sinirlart iginde, Van Golii’niin dogusunda yer alan Moralli Deresi kanalindaki ve civarmdaki
Kuvaterner yaslh akarsu-gdl tortullarinin tane boyu dagilimi belirlenerek, depolanma ortamlarindaki hidrodinamik
enerjinin asinma, taginma ve depolanma siirecindeki etkisinin ortaya ¢ikarilmasmin yani sira tortul fasiyeslerin
tanimlanmasi, depolanma ortamlar1 ve ¢dkelme ortaminin jeomorfolojik 6zelliklerinin tespit edilmesi amaglanmistir.
Tortullarin tane boyu dagilim eglimini belirlemek i¢in derenin kaynak alanindan baslanarak, Van Goli’ne dokiildigii
yere kadar belirli araliklarla alinan toplam 42 adet tortul numunesine tane boyu analizi yapilmistir. Akarsu kaynak
alanindan alian tortullarin tane boylar1 cogunlukla 0,42-0,25 mm arasinda, akarsu yataginin akis asag1 kisimlaridan
alman tortullarin tane boylarmin ise 0,125-0,037 mm arasinda oldugu belirlenmistir. Akarsu tortullarinin ortalama
tane boyu ince kum-¢ok ince kum boylarinda, boylanma parametresi genel olarak kotii boylanma sinifinda, yamukluk
derecesi ¢ogunlukla kuvvetli negatif carpik, tepelenme derecesi ise platikurtik olarak tespit edilmigtir. Delta
diizliglinden alinan tortul numunelerinin tane boylari 4,75-0,25 mm, delta kanallarindan alinan tortul numunelerinin
tane boylar1 1,00-0,25 mm, delta 6nii alanindan alinan tortul numunlerinin tane boylar1 ise 0,074-0,037 mm arasinda
dagilim gostermistir. Delta diizliigii tortullarinin ortalama tane boyu kaba kum sinifinda, kotii boylanmali, pozitif
carpik ve mezokurtik 6zelliklerinde, delta kanali tortullarinin ortalama tane boyu orta-ince kum smifinda, kot
boylanmali, pozitif ¢arpik ve platikurtik 6zelliklerinde, delta 6nii tortullarinin ortalama tane boyu ¢ok ince kum
sinifinda, orta boylanmali, negatif carpik ve leptokurtik 6zelliklerinde oldugu belirlenmistir. Kiy1 tortullarinin tane
boylarinin ise agirlikli olarak 1-0,42 mm araliginda oldugu belirlenmistir. Kiyida 6zellikle diisiik enerjinin etkili
oldugu kiy1 6nii alaninda 0,074-0,037 mm boyundaki ince taneleri igeren tortullar bulunmaktayken, akinti kanali ve
kiy1 kirmim alanlarinda ise >4,75 mm boyundaki c¢akil tanelerini i¢eren tortullarin ¢okeldigi saptanmistir. Van Goli
kiy1 tortullarinin ortalama tane boyu dagilimi ¢ok kaba kum, kaba kum ve orta kum boylarinda olup, orta-iyi ve orta
boylanma, simetrik-pozitif ¢arpiklik ve leptokurtik parametreleriyle temsilidir.

Bu c¢alisgma kapsaminda yapilan sedimantolojik analizler sonucu elde edilen tane boyu ve istatistik parametre
verileriyle Moralli Deresi’nin hidrodinamik enerjisinin kum-silt-kil boyu taneleri tasiyabilecek potansiyelde, Van
Goli’nlin dalga enerjisinin ise ¢akil ve kum boyu taneleri tasiyabilecek potansiyelde oldugu ve akaglama agi
havzasinda depolanmis tortul tane boyunun akis asagiya dogru inceldigi ortaya ¢ikarilmistir. Ayrica, Van Golii su
seviyesinde iklimsel degisikliklerden kaynakli yiikselmeler ve algalmalarin olusturdugu akarsu, delta ve golsel kiy1
depolanma ortamlarinda ¢okelen tortullarin fasiyesleri tanimlanmis olup, tektonik ve hidrodinamik aktivitelerden
kaynaklanan jeomorfolojik unsurlar (kiy1 oku, kiy1 dili, kiy1 bariyeri, g6l ve akarsu taragasi) belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Akarsu-gol tortullari, depolanma ortamlari, Kuvaterner, Moralli Deresi, tane boyu analizi, Van
Golii.
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Abstract: This study aimed to determine the grain size distribution trend of the Quaternary aged fluvio-lacustrine
sediments of the Moralli Stream system, which is located within the borders of Van province to the east of Lake Van,
and to reveal the effects of hydrodynamic energy on the erosion, transportation and depositional processes. Moreover,
it aimed to define the sedimentary facies and geomorphological characteristics of the depositional environment. In
order to determine the grain size distribution trends of the sediments, a grain size analysis was carried out by using
a total of 42 sediment samples taken from the source area of the Moralli Stream in the area where it spills into
Lake Van. It was determined that the grain size of the sediments taken from the stream source area was dominantly
between 0.42-0.25 mm, and the grain size of the sediments taken from the downstream parts of the channel bed was
between 0.125-0.037 mm. The mean grain size of the fluvial sediments is fine-very fine, the sorting parameter is
generally in the poorly sorted class, the skewness degree is strongly negatively skewed, and the degree of kurtosis
was determined as platykurtic. The grain size of the sediment samples taken from the delta plain is 4.75-025 mm,
the grain size of the sediment samples taken from the delta channels is 1.00-0.25 mm, and the grain size of sediment
samples taken from the delta front ranged between 0.074-0.037 mm. The delta plain sediments is a coarse sand with
poor sorting, positively skewed and mesokurtic, the delta channel sediments is medium-fine sand with poor sorting,
positively skewed and platykurtic, and the delta front sediments is very fine sand with moderate sorting, negatively
skewed and leptokurtic. The grain size of the beach sediments was determined in the range of 1-0.42 mm. While
sediments contained fine grains of 0.074-0.037 mm in size in the coastal area, especially in the low-energy foreshore
area, it was determined that sediments containing >4.75 mm in size pebbles were deposited in the rip channel and
shore break areas. The mean grain size of the beach sediments of Lake Van is very coarse sand and coarse-medium
sand size, and is represented with moderate, moderate-well sorting, symmetric-positive skewness and leptokurtic
parameters. With the grain size and statistical parameter data obtained as a result of the sedimentological analyses
carried out within the scope of this study, the hydrodynamic energy of Moralli Stream has the potential to carry sand-
silt-clay size grains, and the wave energy of Lake Van has the potential to transport gravel and sand-size grains.
Moreover, it was found that the sediment’s grain size decreased downstream in the drainage basin. In addition, the
facies of sediments deposited in fluvial, delta and lacustrine environments formed by the rise and fall of the water
level of Lake Van due to climatic changes were defined and geomorphological structures (coastal arrows, coastal
spits, beach barriers, lake and river terraces) emerging from tectonic and hydrodynamic activity were determined.

Keywords: Depositional environments, fluvio-lacustrine sediments, grain size analysis, Lake Van, Moralli Stream,
Quaternary

GIRIS olmakla birlikte yeryiiziinii sekillendirerek (Ering,
biri, 2012), hem tortul tagima ajani olarak calismakta
hem de depolanma ortamlart olusmasini
saglamaktadir (Kazanct vd., 2011). Akarsu
kanalinin  sekli ise akarsuyun hidrodinamik
enerjisiyle pekismemis tortullar1 asindirmast,
tasimast ve depolamasi gibi gevresel faktorleri
yansitmaktadir. Hidrolik enerji ve tortul tane
boyu arasindaki iligkiler, tasinma ve depolanma
mekanizmalartyla yakindaniliskili olmakla birlikte

Sedimantolojinin  temel hedeflerinden
sedimanter istiflerdeki tane boyu dagilimlarindan
yararlanilarak sedimanlarin depolanma ortamlari
ile ilgili ¢ikarimlarda bulunabilmektir (McLaren,
1981). Ayrica, tane boyu dagilimi ve tane boyu
istatiksel parametreleri ile tortulun taginma yollar
ve tasima yonii belirlenebilmektedir (Gao vd.,
1994). Tortul tane boyu dagilimi, bir tortulun
olustugu hidrolik kosullar hakkinda oldukg¢a kesin ; A -
bilgi vermektedir (Dade ve Friend, 1998). Her yil ?Skl al.<a.rsu b1r1k1ntller’1n1n yorumlanmasalgln de
akarsular araciligiyla karadan okyanuslara tortul onemhfhr (Dade ve Frl'end, 1?98)' Bu baglamda,
tagmmakta olup, tortullarm cogunlukla nehir daha once detayli bir sekilde arastirilmamis

deltasinda, kita sahanliginda ve kiy1 boyunca olar‘l Mora‘l'h D.ereSI’ yl'ilfsek .potan51y‘el(.le
biriktigi tespit edilmistir (Syvitski vd., 2003). sedimantolojik ve jeomorfolojik verilere sahiptir.
Akarsular, su dongiisiniin nemli bir parcast Bu ¢alismada, Moralli Deresi kanal1 ve ¢evresinde

’ depolanan Kuvaterner yasli akarsu tortullari ile
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derenin Van Golii’ne dokiildiigii alanda depolanan
kiy1 tortullarinin tane boyu dagilimi belirlenerek,
depolanma ortamlarindaki hidrodinamik enerjinin
asinma, surecindeki
etkisinin ortaya c¢ikarilmasmin yanisira tortul

fasiyeslerin tanimlanmasi,

tasinma ve depolanma

depolanma ortami1
ozelliklerinin ve jeomorfolojik unsurlarin tespit
edilmesi amag¢lanmuistir.

JEOLOJIK ve JEOMORFOLOJIK KONUM

Caligma sahasi Van GoOlii dogusunda, Van ili
K50-c4 paftasi igerisinde, yaklasik 30 km?*’lik bir
alan1 kapsamakta ve doguda Cobanoglu Koyii,
batida Van Golii ve Bardak¢1 Kdyii ve glineyinde
Kalecik Koyii ile smirlanmaktadir. Caligma
kapsamindaki Moralli Deresi’ne ait yer bulduru
haritas1 ve akaglama ag1 haritasi sirastyla Sekil 1a
ve Sekil 1b’de verilmistir. Moralli Deresi, Agazul
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Tepe’nin giineyinden dogan Beyaztas ve Tekmal
Dereleri ve Kavran Tepe g¢evresinden dogan
Osmangol ve Katar dereleriyle Everek diizliiglintin
orta kesimlerinde birlesmektedir (Sekil 2). Batiya
dogru gidildikge, diger kaynaklar1 da alarak Van
Golii’ne dokiilmektedir.

Bolgesel ve Yerel Tektonik Ozellikler

Tiirkiye’deki iki biiyiik transform fay sisteminin
(DAFZ ve KAFZ) birlikte bulundugu Dogu
Anadolu yogun
olarak tektonizma, iklimsel degisiklikler ve

Bolgesi’nin  jeomorfolojisi,

zengin akarsu akaglama sistemleri kontroliinde

sekillenmektedir. Cesitli jeomorfolojik
unsurlara ve sedimanter havzalara sahip olan
Dogu Anadolu Bolgesi, morfo-sedimanter

calismalar igin oldukga ilgi ¢ekici ozelliktedir.

Sekil 1. a) Calisma alaninin yer bulduru haritas1, b) Calisma alaninin akaglama ag1 haritas1 (Ozkaymak, 2003’ten

degistirilerek hazirlanmistir).

Figure 1. a) Location map of the studied area, b) Drainage area map of the studied area (modified from Ozkaymak,

2003).
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Sekil 2. Calisma alaninin jeoloji haritast (Siimengen, 2008’den degistirilmistir).

Figure 2. Geology map of the studied area (modified from Siimengen, 2008).

Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki Aras (Saber
vd., 2020; Avsin ve Aras, 2021; Fazelpoor vd.,
2021; Utlu ve Ghasemlounia, 2021), Dicle
(Dengiz, 2010; Nicoll, 2010; Muhaimeed vd.,
2017; Husain, 2021), Firat (Jotheri vd., 2016;
Sissakian ve Al-Ansari, 2019; Lazim vd., 2020;
Kadhim ve Kadhim, 2020), Kura (Mikhailov vd.,
2003; Vincent vd., 2010; von Suchodoletz vd.,
2016) gibi 6nemli akarsular yanlarinda belirtilen
arastirmacilar tarafindan jeomorfoloji baglaminda
incelenmistir ve bolgedeki fliivyal jeomorfolojik
tektonik  aktiviteler kontroliinde
gelistigine deginilmistir. Van Goli’niin dogusunda
yer alan ve Van Goli’ne dokiilen Bendimahi
(Zorer, 2006; Reimer vd., 2009; Bulum, 2015;
Ugler, 2019; Uner, 2019), Engil (Alaeddinoglu

unsurlarin
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vd.,2016; Uner, 2018; Akkoprii vd., 2019), Karasu
(Kuzucuoglu vd., 2010; Ak vd., 2013; Christol
vd., 2013) ve Zilan (Ciftgi vd., 2008; Akkoprii
ve Christol, 2019) gibi biiyiik akarsular gerek
jeolojik gerekse jeomorfolojik agidan, yanlarinda
belirtilen calismalarda incelenmistir. Ayrica, diger
biiyilik akarsularin yer aldigi bolgeye yakin alanda,
nispeten onlardan daha kiigiik bir menderesli
akarsu olan Moralli Deresi bulunmaktadir. Moralli
Deresi’nin bulundugu arazideki jeomorfolojik
unsurlar ile akarsu akaclama ag1, Alakdy Bindirme
Fay1 (Okuldas ve Uner, 2013; Yal¢n vd., 2013)
ve Everek Bindirme Fay1 (Kogyigit, 2013;
Dicle ve Uner, 2017; Kamar, 2021) kontroliinde
sekillenmektedir.
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Litostratigrafi

Van Goli Havzasi, Paleozoyik’ten giiniimiize
kadar farkli yaglara ait kayag¢ gruplarm
icermektedir (Arni, 1938; Kiraner, 1959; Degens
vd., 1984; Aksoy, 1988; Acarlar vd., 1991, Uner,
2003). Calisma alaninda ise yaslidan gence dogru
Ust Kretase Bakigik melanji ve olistrostromu
(Senel vd., 1984), Geg¢ Paleosen-Erken Eosen
yasli Toprakkale Formasyonu (Balkas vd.,
1980; Acarlar vd., 1991), Orta-Geg¢ Eosen yash
Yiicelendere Formasyonu (Senel vd., 1984;
Acarlar vd., 1991), Oligosen-Erken Miyosen
yasli Van Formasyonu (Peringek, 1978; Balkas
vd., 1980; Senel vd., 1984; Senel, 1987; Acarlar
vd., 1991; Yilmaz, 2017; Kazak, 2019; Korkmaz,
2020), Geg Pliyosen yasl Beyliziimii Formasyonu
(Kutman vd., 1978; Acarlar vd., 1991; Uner vd.,
2003), Geg Pliyosen-Pleyistosen yasli Alakdy
Formasyonu (Acarlar vd., 1991), Ust Pleyistosen
eski gol tortulu, eski gdl-akarsu tortulu ve eski
akarsu tortulu ile son olarak da Holosen yash
yama¢ molozu, gol-akarsu tortulu ve aliivyon
(Stimengen, 2008) birimleri bulunmaktadir (Sekil
2 ve Sekil 3).

MATERYAL ve YONTEM

Bu c¢aligma kapsaminda oncelikle, ¢alisma
alanindaki sedimanter kayaclarin tanimlanmasi,
sedimanter yapilarin belirlenmesi, tortul 6rnekleme
yapilmasi ve c¢aligma alanindaki jeomorfolojik
unsurlarin  tespit edilmesi gerceklestirilmistir.
Caligma materyalini, Moralli Deresi’nin kaynak
noktasindan baslanarak sistematik sekilde dere
yatagindaki pekismemis yiizey tortullarindan
alman 6rnekler ile Moralli Deresi’nin Van Golii’ne
dokildiigii kiyr alanindaki pekismemis ylizey
tortullarindan alinan numuneler olusturmaktadir.
Dere yataginda depolanmis tortullarin tane boyu
dagilimini belirleyebilmek i¢in dere kanalinin
sol yakasinda depolanmig akarsu ile temash
tortullardan, yilizeyden dibe dogru yaklasik 5
cm kalinliktaki alandan kiiclik aktarict kiirek
kullanilarak toplamda on bir adet numune
almmustir.
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Sekil 3. Calisma alaninin
1991; Kamar, 2005;
degistirilmistir).

stratigrafik kesiti (Acarlar,
Stimengen,  2008’den

Figure 3. Stratigraphic section of the studied area
(modified from Acarlar, 1991; Kamar, 2005, Siimengen,
2008).

Belirlenen  6rnekleme araligi  haricinde
Moralli Deresi kanalina tortul tasiyan Tekmal,
Osmangol, Beyaztag ve Katar derelerinin, Moralli
Deresi’yle Dbirlestigi  alanlardaki pekismemis
ylizey tortullarindan dort adet, kanal icindeki
tortul birikim alanlarindan olan nokta tiimseklerin
pekismemis yiizey tortullarindan {i¢ adet ve
tagkin diizliigli alanlarindaki pekismemis yiizey



tortullarindan ii¢ adet numune almmistir. Kiy1
alanindan on beg adet tortul numunesi, kiy1 ¢izgisi
zonundan, kiy1 ¢izgisinin karaya dogru olan
tarafindan (kiy1 onii) olmak iizere yilizeyden dibe
dogru yaklagik bes santimetrelik kalinliktaki bir
alandan kii¢lik aktarici kiirek araciligi ile alinmistir.
Dere kanali ve kiyida yaklasik 100 m araliklarla
ornekleme yapilmistir. Deltadan ayni metotla alt1
adet tortul numunesi alinmistir. Toplamda kirk iki

0. 500 1,000 1,500m

Figure 4. Google Earth map showing locations of the sedim

Cizelge 1. Moralli Deresi ve Van Golii kiy1 alanindan alinan
Table 1. GPS data of sediment samples taken from the Mora

Giil SEN, Tiirker YAKUPOGLU

adet 2 kg agirliginda 6rnek alinmis, 6rnek alinan
noktalarin koordinatlar1 GPS ile belirlenmis ve
Google Earth haritas1 {iizerinde gosterilmistir
(Sekil 4). Ornekleme yapilan noktalardan bazilart
jeoloji haritasina islenmistir ve koordinatlari
Cizelge 1°de sunulmustur. Laboratuvar c¢alismasi
kapsaminda 6rneklemesi yapilan tortullarin tane
boyu analizi yapilmaistir.

ent samples.

tortul numunelerine ait GPS verileri.
1li Stream and coastal area of Lake Van (Sen, 2015).

Lokasyon Numune No Koordinatlar (K;D)
Moralli Deresi Kaynak Alani md-1 38,57306; 43,37417
Moralli Deresi Kaynak Alani md-2 38,5825; 43,37583
Moralli Deresi Kaynak Alani md-3 38,57778; 43,37278
Taskin Diizligii md-10 38,57722; 43,35806
Tekmal Deresi Birlesim Alani md-7 38,57833; 43,36667
Beyaztas Deresi Birlesim Alani md-8 38,57639; 43,36444
Osmangol Deresi Birlesim Alant md-11 38,57611; 43,34194
Nokta Tiimsegi md-13/14/15 38,575, 43,33778
Katar Deresi Birlesim Alani md-18 38,56111; 43,32694
Delta Diizligii md-21 38,56472; 43,30917
Delta Dagitim Kanalt md-24 38,55583;43,30472
Delta Onii md-27 38,55639; 43,30306
Gol Kiyist pe-1 38,5575, 43,29167
Gol Kryist pe-7 38,55611; 43,30278
Gol Kiyist ps-15 38,55278; 43,30972
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Tane Boyu Analizi

Sedimanter tane boyu analizi Folk (1974) yontemi
izlenerek yapilmistir. Toplam 42 adet tortul
numunesi Oncelikle laboratuvar kosullarinda
kurumaya birakilmistir. Daha sonra ise kuruyan
numunelerden 200 gr cam beherlere aktarilmis ve
firinda 100 °C sicaklikta 1 glin boyuncabekletilerek
nemden tamamen arinacak sekilde kurutulmustur.
Analiz i¢in hazirlanan elek takimi, en altta tava
olacak sekilde alttan tiste dogru sirasiyla 0,074<0,1
25<0,250<0,420<1<2<4,75 mm elek agikliklarina
sahip eleklerden olusturulmustur. Kurulan elek
takimi  elektrikli-titresimli  elek sallayicisina
yerlestirilmis ve en istteki elege (4.75 mm) 100 gr
numune dokiilmiistiir. Numune konulduktan sonra
elek sallayicist 10 dakika boyunca calistirilmigtir.
Analiz sonlaninca eleklerin i¢indeki farkli tane
boylarindaki numuneler hassas terazide tartilarak
agirhiklar saptanmis ve drnek agirliklar yiizdeye
cevrilmistir. Bu caligmada tane boyu simiflamasi
icin Udden (1914) ve Wentworth (1922) tane boyu
6l¢eginden yararlanilmistir. Araziden alinan tortul
ornekleri lizerinde yapilan elek analizi sonucu
elde edilen veriler kullanilarak orneklerin i¢inde
bulunan g¢akil, kum, silt ve kilin kiimiilatif yiizde
grafikleri ¢izilmistir. Elde edilen aritmetik 6l¢ekli
kiimiilatif frekans egrilerinden, tane boyu istatistik
parametrelerinde kullanilmak iizere gerekli fi (D)
degerleri okunmustur. Tane boyu grafiklerinden
okunan ® degerlerimm’ye ¢evrilerek kullanilmistir
(®= -log,d; d=mm tane ¢ap1). Tane boyu istatistik
parametrelerinin hesaplanmasinda ortalama tane
boyu (Mz) (1), boylanma (Si) (2), yamukluk (Ski)
(3) ve tepelenme (KG) (4) formiilleri kullanilmigtir
(Folk ve Ward, 1957; Folk, 1974).

Mz = m (1)
Sj = 084—016 , $95-05 2)
4 6,6
Ski = (P84+016-2050) = (P95+05—2050) 3)
2(p84—016) 2(995—-05)
_ (995—-05) (4)

2,44(075-025)
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Moralli  Deresi
aktivitelerin

sistemindeki  hidrodinamik
boyu dagilimma etkisi,
depolanma ortamlarinda ¢okelen tortullarin
litofasiyes  ozellikleri, birlikleri ile
atmosferik ve hidrodinamik aktivitelere bagh
olarak devam eden aginma, tasinma ve depolanma
siiregleri  etkisi altinda devam
eden sedimanter istifler, sedimanter yapilar ve
jeomorfolojik unsurlar belirlenmistir.

tane

fasiyes

olusumuna

Tane Boyu ve Tane Boyu Istatistik Parametreleri

Elek analizi sonucunda elde edilen akarsu, delta ve
g0l tortullarina ait tane boyu verileri Cizelge 2°de,
Folk ve Ward (1957)’e gore hesaplanan ortalama
tane boyu dagilimi (Mz), boylanma derecesi (Si),
yamukluk derecesi (Ski) ve tepelenme derecesi
(KG) verileri ise Cizelge 3’te verilmistir. Ayrica,
elde edilen veriler kullanilarak tane boyu dagilim
grafikleri olusturulmustur (Sekil 5).

Akarsu kaynak alanindan alinan kumlarin tane
boylari ¢cogunlukla 0,42-0,25 mm arasinda, akarsu
yataginin akis asag1 kisimlarindan alinan kumlarin
tane boylar1 ise 0,125-0,037 mm arasinda oldugu
tespit edilmistir. Taskin diizliigii tortullarinin tane
boylar1 agirlikli olarak 0,074-0,037 mm arasinda,
nokta tiimsegi tortullarinin tane boylar1 1-0,074
mm arasinda ve dere birlesim alanlarindaki
tortullarin tane boylar ise 1-0,25 mm arasinda
bulunmugtur. Tagkin diizliigii, nokta tiimsegi ve
derelerin birlesim alanlarindan alinan tortullar
hari¢ tutuldugunda, akarsu kanali tortullarindaki
tane boylarinin, kaynak alanindan akis asagiya
dogru gidildik¢e inceldigi gozlenmistir. Akarsu
tortullarinin (md 1, 2, 4, 6, 9, 12, 16, 17, 20)
ortalama tane boyu (Mz) ince kum-¢ok ince kum
boylarinda, boylanma parametresi genel olarak
kotii boylanma sinifinda, yamukluk derecesi
cogunlukla kuvvetli negatif carpik, tepelenme
derecesi ise platikurtik olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 2. Moralli Deresi ve Van Go6li kiyr alanindan alinan tortul numunelerine ait elek analizi sonuglari (Sen,
2015).

Table 2. Sieve analysis results of the sediment samples taken from the Moralli Stream and coastal area of Lake Van
(Sen, 2015).

Depolanma Ornek/Elek 4 2 1 0,42 025 0125 0074 0,037 0,037> Toplam
Ortam (mm)
Akarsu Yatagt mdl 0 075 32 672 1328 392 1258 58,02 1,53 98,47
Akarsu Yatagt md2 0,09 273 795 1181 1836 597 1613 3645 04l 99,59
Akarsu Yatagt md3 0 0 2,57 3215 61,14 248 1,13 0,09 0,44 99,56
Akarsu Yatagt md4 07 191 631 1994 1446 1,59 2,86 5183 04 99,6
Taskin Diizliigii md5 0 021 1,89 9,07 8,16 1,35 3,08 7608 0,16 99,84
Akarsu Yatagt md6 0 0,1 242 8,2 9,79 1,18 325 7492 0,14 99,86
Tekmal Deresi md7 0 0,06 477 1126 10,11 099 142 6985 1,54 98,46
Beyaztas Deresi mds8 0 0 199 318 6122 287 1,62 0,02 0,48 99,52
Akarsu Yatagi md9 029 15 733 1152 1936 722 1519 3754 0,05 99,95
Taskin Diizligii md10 0 123 364 764 13,53 4 11,68  57.89 039 99,61
Osmangol Deresi mdll 0 5,54 45,51 15,27 8,67 4,1 10,14 10,57 0,2 99,8
Akarsu Yatag1 md12 43 12,02 3423 21,82 1351 244 424 5,68 1,76 98,24
Nokta Tiimsegi md13 0 0,06 275 2347 1562 578 1852 8,84 021 99,79
Nokta Tiimsegi md14 385 847 6831 1281 486 0,63 0,71 0,25 0,11 99,89
Nokta Tiimsegi mdl5 0 043 346 4,58 9,84 6,86 2598 4856 029 99,71
Akarsu Yatagt md16 0 2421069 637 14,15 781 21,9 3625 041 99,59
Akarsu Yatagt md17 0 0 0,04 0,76 843 1687 5022 232 0,48 99,52
Katar Deresi md18 0 0 457 8,76 1,96 606 1821 1796 135 98,65
Taskn Diizliigii md19 0 0,84 46 7.6 9,97 11,06 3642 2831 1.2 98,8
Akarsu Yatagt md20 043 1975 3779 1329 1037 33l 7,72 6,31 1,03 98,97
Delta Diizliigii md21 137 1504 4098 21,08 1617 283 1,9 0,16 0,47 99,53
Delta Diizliigii md22 275 1491 2293 1793 1606 1532 9,8 0,12 0,18 99,82
Delta Diizliigii md23 0 0 376 17,05 13,01 3,5 125 1469 1,65 98,35
Delta Kanali md24 0 0 095 1549 3195 1133 2857 1096 0,75 99,25
Delta Kanali md25 0 0,09 3,75 5,1 9,36 7,82 39,53 3381 0,54 99,46
Delta Onii md26 0 0 023 043 9,13 10,63 40,62 3824 072 99,28
Delta Onii md27 0 0 023 1,14 6,01 472 3372 5415 0,03 99,97
Gél Kiyist pel 0 1024 89,18 0,1 0 0 0 0,48 0 100
Gél Kiyist pe2 093 1331 7027 14,09 0,68 0,12 0,37 0,23 0 100
Gél Kyist pe3 0 005 76 2145 172 0,22 0 0,56 0 100
Gél Kiyist ped 0 029 69,88 2871 0,55 0 0 0,57 0 100
Gél Kiyist pes 509 301 852 616 20,51 0 0 1,71 0 100
Gél Kuyist pe6 101 22 591 5389 3457 1,1 0,83 0,49 0 100
Gol Kiyist pe7 042 02 062 2757 52,03 818 9,74 1,24 0 100
Gl Kiyist pes 0 031 171 1282 69,65 1193 278 0.8 0 100
Gol Kiyist P69 133 058 029 168 6617 924 5,1 0,49 0 100
Gl Kiyist psl0 1,65 236 4471 46,34 34 0,38 0,72 0,44 0 100
Gol Kuyist pell 0 1852 3405 4335 238 1,53 0 0,17 0 100
Gol Kiyist pel2 0 0 7127 21,67 525 0,6 0,79 0,42 0 100
Gol Kuyist pel3 0 79 7235 19,64 0 0 0 0,11 0 100
Gél Kiyist pold 027 1,69 6648 1557 685 1,96 4,59 2,59 0 100
Gol Kiyist pels 672 1939 57,58 1391 1.81 0,1 0 0,49 0 100
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Cizelge 3. Moralli Deresi ve kiy1 alanindan alinan tortul numunelerine ait tane boyu istatistik parametre verileri (Sen,

2015).

Table 3. Grain-size statistic parameter data of the sedimentary samples taken from the Moralli Stream and coastal

area (Sen, 2015).

Depolanma Ortam

Akarsu Yatagi
Akarsu Yatagi
Akarsu Yatagi
Akarsu Yatagi
Taskin Diizliigii
Akarsu Yatagi
Tekmal Deresi
Beyaztas Deresi
Akarsu Yatagi
Tagkin Diizligi
Osmangol Deresi
Akarsu Yatagi
Nokta Tiimsegi
Nokta Tiimsegi
Nokta Tiimsegi
Akarsu Yatag1
Akarsu Yatag1
Katar Deresi
Taskin Diizliigii
Akarsu Yatagt
Delta Diizligi
Delta Diizligi
Delta Diizliigii
Delta Kanali
Delta Kanali
Delta Onii
Delta Onii
Gol Kiyist
Gol Kiyist
Gol Kiyist
Gol Kiyist
Gol Kiyist
Gol Kiyist
Gol Kiyist
Gol Kiyist
Gol Kiyist
Gol Kiyist
Gol Kiyist
Gol Kryist
Gol Kiyist
Gol Kiyist
Gol Kiyist

Ornek No
mdl
md2
md3
md4
md5
md6
md7
md8
md9

md10
mdl1
mdl2
md13
md14
mdl15
mdl6
md17
md18
md19
md20
md21
md22
md23
md24
md25
md26
md27
pel
ps2
p¢3
pg4
pg5
pgo
p¢7
pe8
pg9
psl0
pell
psl2
pel3
pcl4
pels

Mz
3,53
2,83
1,17
3,1
3,6
3,47
3,37
1,2
2,8
3,43
1,03
0.4
1,4
-0,37
3,47
2,93
3,43
1,2
2,9
0,6
0,06
0,73
1,43
2,26
33
3,66
3,93
-0,53
-0,46
-0,2
-0,2
0,63
0,83
1.4
1,53
1,5
0
-0,16
-0,2
-0,4
1,13
-0,56

¢ok ince kum
ince kum
orta kum
¢ok ince kum
¢ok ince kum
¢ok ince kum
¢ok ince kum
orta kum
ince kum
¢ok ince kum
orta kum
kaba kum
orta kum
¢ok kaba kum
¢ok ince kum
ince kum
¢ok ince kum
orta kum
ince kum
kaba kum
kaba kum
kaba kum
orta kum
ince kum
¢ok ince kum
¢ok ince kum
¢ok ince kum
¢ok kaba kum
¢ok kaba kum
¢ok kaba kum
cok kaba kum
kaba kum
kaba kum
orta kum
orta kum
orta kum
kaba kum
¢ok kaba kum
¢ok kaba kum
¢ok kaba kum
orta kum

¢ok kaba kum

Si
143
18
0,6
1,92
1,51
148
1,65
0,58
1,79
1,6
1,99
1,75
1,81
0,64
1,39
1,83
0,92
21
1,7
2,09

0,76

kotii boylanma
kotii boylanma
orta iyi boylanma
kotii boylanma
kotii boylanma
kotii boylanma
kotii boylanma
orta iyi boylanma
kotii boylanma
kotii boylanma
kétii boylanma
kotii boylanma
kotii boylanma
kotii boylanma
koti boylanma
koti boylanma
orta boylanma
¢ok kotii boylanma
kotii boylanma
kotii boylanma
kotii boylanma
kotii boylanma
kétii boylanma
kotii boylanma
kotii boylanma
orta boylanma
orta boylanma
¢ok iyi boylanma
iyi boylanma
orta iyi boylanma
orta iyi boylanma
orta boylanma
orta iyi boylanma
orta boylanma
orta iyi boylanma
orta iyi boylanma
orta iyi boylanma
orta boylanma
orta iyi boylanma
orta iyi boylanma
kotii boylanma

orta boylanma

Ski
0,73
0,39
-0,09
0,78
-0,82
-0,76
0,81
02
-0,34
-0,68
0,71
045
0,37
0,21
0,5
0,42
0,17
0,65
-0,48
0,52
0,28
0.25
0,46
0,26
-0,55
-0,26
-0,28
0,17
-0,09
0,32
0,28
-0,1
0,06
-0,01
-0,15
-0,02
0,02
-0,14
0,32
0,13
0,63
0,07

kuvvetli negatif garpik
kuvvetli negatif ¢arpik
simetrik
kuvvetli negatif ¢arpik
kuvvetli negatif carpik
kuvvetli negatif ¢arpik
kuvvetli negatif ¢arpik
negatif ¢arpik
negatif ¢arpik
kuvvetli negatif ¢arpik
kuvvetli pozitif ¢arpik
kuvvetli pozitif ¢arpik
kuvvetli pozitif ¢arpik
pozitif garpik
kuvvetli negatif ¢carpik
kuvvetli negatif ¢arpik
negatif ¢arpik
kuvvetli pozitif ¢arpik
kuvvetli negatif carpik
kuvvetli pozitif garpik
pozitif ¢arpik
pozitif garpik
kuvvetli pozitif ¢arpik
pozitif garpik
kuvvetli negatif garpik
negatif carpik
negatif carptk
negatif ¢arpik
simetrik
kuvvetli pozitif ¢arptk
pozitif ¢arpik
simetrik
simetrik
simetrik
negatif ¢arpik
simetrik
simetrik
negatif carpik
kuvvetli pozitif ¢arpik
pozitif garpik
kuvvetli pozitif ¢arpik

simetrik

0,88
0,72
0,82
0,64
3,69
441
0,7
0,87
0,69
0,76
0,85
1,29
0,65
1,64
12
0,77
141
0,56
1,02
1,15
1,01
0,76
0,53
0,78
1,38
0,94
1,12
0.81
1,29
1,63
0,99
1.81
0,77
1,45
147
1,11
0,77
0,85
1,55
1,55
1,95
1,33

platikurtik
platikurtik
platikurtik
¢ok platikurtik
asir1 leptokurtik
asir1 leptokurtik
platikurtik
platikurtik
platikurtik
platikurtik
platikurtik
leptokurtik
¢ok platikurtik
¢ok leptokurtik
leptokurtik
platikurtik
leptokurtik
¢ok platikurtik
mezokurtik
leptokurtik
mezokurtik
platikurtik
¢ok platikurtik
platikurtik
leptokurtik
mezokurtik
leptokurtik
platikurtik
leptokurtik
¢ok leptokurtik
mezokurtik
¢ok leptokurtik
platikurtik
leptokurtik
leptokurtik
leptokurtik
platikurtik
platikurtik
¢ok leptokurtik
¢ok leptokurtik
¢ok leptokurtik
leptokurtik

Mz: ortalama tane boyu, Si: boylanma, Ski: yamukluk, KG: tepelenme.
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Sekil 5. Tane boyu dagilim grafikleri.
Figure 5. Grain size distribution graphics.

Taskin diizliigi tortullarinin (md 5, 10, 19)
ortalama tane boyu ¢ok ince kum sinifinda olup,
kotii boylanma, negatif carpiklik ve tepelenme
derecesi bakimindan da leptokurtik-platikurtik
sinif araligmi gostermektedir. Nokta tliimsegi
tortullar1 (md 13, 14, 15) kaba-orta-¢cok ince
kum ortalama tane boylarinda kotii boylanmali
olmakla birlikte, cogunlukla pozitif g¢arpiklik
ve leptokurtik o6zellikler sunmaktadir. Derelerin
birlesim yerlerinin tortullarinda (md 3, 7, 8, 11,
18) ise ortalama tane boyu orta kum sinifinda
olup, iyi boylanma, simetrik ile pozitif carpiklik
ve platikurtik parametre degerlerini vermistir.

04 025

Tane Boyu (mm)
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0125 0074 0037 0.037> 042 025 0125 0.074 0037 0.037>

Tane Boyu (mm)

Deltadiizliigiinden alinan tortul numunelerinin
(md 21, 22, 23) tane boylar 4,75-0,25 mm, delta
kanallarindan alman tortul numunelerinin (md
24, 25) tane boylart 1,00-0,25 mm, delta onii
alanindan alman tortul numunlerinin (md 26, 27)
tane boylar ise 0,074-0,037 mm arasinda dagilim
gostermistir. Delta diizliigiinden delta 6nii alanina
dogru tane boyu dagilimi izlendiginde, tane
boylarin akis agsagiya dogru inceldigi ve deltanin
farklt depolanma birimlerini temsil eden {i¢ farkl
tane boyu fraksiyonu oldugu belirlenmistir.
Delta diizliigii tortullarinin ortalama tane boyu
kaba kum smifinda, kotii boylanmali, pozitif
carpik ve mezokurtik 6zelliklerinde, delta kanali
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tortullarinin ortalama tane boyu orta-ince kum
smifinda, kotii boylanmali, pozitif carpik ve
platikurtik 6zelliklerinde, delta 6nii tortullarmin
ortalama tane boyu cok ince kum sinifinda,
orta boylanmali, negatif carpik ve leptokurtik
ozelliklerde oldugu belirlenmistir.

Kiy1 tortullarinin tane boylar ise agirlikli
olarak 1-0,42 mm araliginda oldugu tespit
edilmistir. Kiy1 alaninda 6zellikle diisiik enerjili
kiy1r 6nii alaninda 0,074-0,037 mm boyundaki
ince taneleri igeren tortullar bulunurken, akimnti
kanali ile kiy1 kirmim alanlarinda ise >4,75 mm
boyundaki ¢akil tanelerini igeren tortullarin
cokeldigi belirlenmistir. Van Golii kiy1 tortullarinin
(pgl1-15) ortalama tane boyu dagilimi ¢ok kaba
kum, kaba kum ve orta kum boylarinda olup, orta-
iyi, orta boylanma, simetrik-pozitif carpiklik ve
leptokurtik parametreleriyle temsilidir. Akarsu
kanal1 tortullarinin tane boyu dagilim grafiklerinde
genel olarak tek-tepeli egri (Sekil 5a), derelerin
birlesim noktalarina ait tortullarin tane boyu
dagilim grafiklerinde ¢ift-tepeli egri gdzlenmistir
(Sekil 5b ve Sekil 5¢). Nokta tlimsegi tortullarinda
ise akig asagi yonde tortul tane boyu incelmekte
olup tane boyu dagilim grafikleri sirasiyla tek
tepeli egri (Sekil 5d), cift tepeli egri (Sekil Se)
ve tek tepeli egri (Sekil 5f) sunmustur. Delta
diizliigli tortullarinda tek-tepeli egri (Sekil 5g),
delta kanal1 tortullarinda ¢ift-tepeli egri (Sekil Sh),
delta Onii tortullarinda ise tek-tepeli egri (Sekil
51) gozlemlenmistir. Kiy1 tortullarinin tane boyu
dagilimi grafiklerinde ise agirlikli olarak tek-
tepeli egriler (Sekil 5j ve Sekil 51) elde edilmistir.
Ancak, akarsu ile gdl birlesim alanindan alinan
tortullarda ¢ift-tepeli egrilere sahip grafik de
(Sekil 5k) bulunmaktadir.

Pleyistosen Tortullarimin Litofasiyes Ozellikleri

Caligma alanindaki Pleyistosen yash sedimanter
kayaclarin litofasiyes oOzellikleri, sahada yapilan
ayrimtili  sedimantolojik ¢aligmalar sonucunda
belirlenmis olup, elde edilen veriler ile depolanma
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ortamlar1 ve siirecleri hakkinda ¢ikarimlarda
bulunulmustur. Bu calisma kapsaminda Miall
(1996)’da yer alan litofasiyes tanimlamalarindan
yararlanilmistir. Inceleme alanindaki Kuvaterner
yash birimler, iklimsel degisiklikler ve tektonik
faaliyetler sonucu gerek temel kayaglarin
atmosferik ve biyolojik stireclerin aktivitesine
bagli olarak bozunup yerinde depolanmasi,
gerekse de tasima ajanlart aracilifiyla havzaya

taginip depolanmasiyla olugsmustur.

Kiremitlenmeli cakilli kumtasi fasiyesi (Md)

Bu fasiyes Moralli Deresi’nin kaynak alani
ve yakin cevresinde tespit edilmistir. Koyu
kahverengi ve yer yer kizil renklerde olan tane
destekli ¢akilli-kumtag1 fasiyesi, koseliden yari
yuvarlakliga kadar degisen tane sekli, yer yer
akis asaglr yoniinii isaret eden kiremitlenme
gosteren ¢esitli boylardaki kayag pargalarini ihtiva
etmektedir. Bu fasiyesi olusturan kirintili tortullar
diisiik egimli capraz tabakalanma gostermektedir.
Tabakalarda, tabaka ici yapisi olarak normal
derecelenme belirlenmistir. Tabaka tabanlarinda
asinma oldugu goézlenmis olup, bu asindirmalar
ortamdaki  hidrodinamik
aktivitelerden kaynaklanmistir. Cakilli kumtasi

yiiksek  enerjili
fasiyesinde herhangi bir biyotiirbasyon yapist
ve fosil tespit edilmemistir. Bu fasiyesin, fosil
ve biyotiirbasyon bulundurmamasi, kahverengi
ve kizil renklerde olmasi, tabaka tabanlarinda
agindirma olmasi, akint1 ripillarina sahip olmasi
ve icerdigi tortul tanelerinin yonlenme gostermesi
sebebiyle karasal bir depolanma ortami olan
akarsuda ¢okeldigi diistinilmiistiir. Ayrica, akarsu
istifinde yukar1 dogru tabaka kalinliklarinin ve
tane boyunun incelmesi, menderesli akarsularin
nokta tiimsegi istif modeli i¢in belirgin bir 6zellik
sunmaktadir (Sekil 6a). Kiremitlenmeli gakill
kumtag1 fasiyesi Alabayir ve Tusba Mabhallesi
civarinda bulunmaktadir.



Sekil 6. a) Eski akarsu tortullari (kiremitlenmeli ¢akilli
kumtas1 fasiyesi), b) Eski gol tortullari (paralel
laminasyonlu siltli gamurtasi fasiyesi).

Figure 6. a) Ancient fluvial deposits (imbricated
pebbly sandstone facies), b) Ancient lacustrine deposits
(paralled laminated silty mudstone facies).

Paralel laminasyonlu siltli camurtas1 fasiyesi
(Ve

Bu fasiyes agik gri, acik yesilimsi-gri renklerle
temsili olup, ¢ok ince kum, silt ve kil boyu
tanelerden olusmaktadir. Fasiyesi olusturan
tortullar paralel laminasyon gostermektedir.
Lamina tabanlarinda herhangi bir asmma
yapisina rastlanmamistir. Depolanmis  tortul
tane boyunun ¢ok ince olmasi ve laminalanma
gostermesi, disiik enerjili depolanma ortamini
isaret etmektedir. Arazi ¢alismalar1 sirasinda bu
fasiyesten alman bir kayag¢ drnegine %10 oraninda
seyreltilmis hidroklorik asit uygulanmis ve olusan
kimyasal tepkimeye bagli olarak bu fasiyesin
iceriginde karbonat bulundugu tespit edilmistir.
Acik gri, yesilimsi-gri renklerinde ¢ok ince
tanelerden olusan, karbonat ihtiva eden ve paralel
laminalanma gdsteren bu fasiyesin diisiik enerjili
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derin su (gol) depolanma ortaminda ¢okeldigi
distiniilmiistiir. Moralli Deresi’nin Van Golii ile
birlestigi kiy1 alanindaki taracalarda ve Kalecik
Mabhallesi civarinda belirgin sekilde gozlenmistir.
(Sekil 6b).

Kumlu cakiltas: fasiyesi (Kt)

Bu fasiyes agik gri ve bej renklerde, ¢akil ve kum
boyu tanelerden olusmaktadir. Fasiyesi olusturan
tortullarin boylar yiiksek enerjili bir depolanma
ortaminda ¢okelmeyi isaret etmektedir. Fasiyesi
olusturan ¢akil tanelerinin belirgin olarak yassi
sekilli olmasi; depolanma ortaminda dalga
enerjisinin etkin oldugunu ve kiy1 ¢izgisi zonunda
(plaj-sahil) ¢okelmeyi gostermektedir. Kumlu
cakiltas1 fasiyesinin, diisik enerjili derin su
ortaminda depolanmay1 isaret eden siltli killi
g0l tortullar1 ile yanal olarak gecisli oldugu
arazi c¢aligmalarinda tespit edilmistir. Kumlu
cakiltag1 fasiyesi Kalecik Mabhallesi civarinda
goriilmektedir.

Holosen Tortullarimin Fasiyes Birlikleri

Giincel tortullar akarsu, delta ve gol kiyisinda
depolanan pekismemis cesitli tane boylarindaki
tortullar ile temsil edilmektedir. Tortullarin
dokusal o6zelliklerini belirlemek amaciyla Folk
(1954)’te  sunulan kirmntili tanelerin  dokusal
siniflamasi i¢in hazirlanmig tiggen diyagramdan
faydalanilmistir (Sekil 7).

AKkarsu tortullar:

Calisma alaninda tespit edilmis dere yatagi,
tagkin diizligii ve nokta tiimsegi depolanma
alanlarindaki tortullar farkli fasiyes birlikleri olarak
ayirtlanmistir. Genel olarak akarsu tortullar1 agik
kahverengi ve gri renklerdeki ¢akil, kum, silt ve kil
boyu tanelerden olusmaktadir. Cakil boyutundaki
taneler yar1 yuvarlak-yuvarlak sekillidir. Dere
yatag1 tortullar1 tiggen diyagram iizerinde H, L, M
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ve N alanlarinda bulunmakta ve sirasiyla ¢ok az
cakilli orta kum, iyi boylanmis ince kum, silt, ince
kumlu kil dokusal &zellikleriyle karakterizedir.
Taskin diizliigii tortullart silt ve kil boyu ince
tortullardan  olusmaktadir.  Tagkin  diizligi
tortullart Folk (1954)’iin {iggen diyagraminda M
ve N alanlarinda yer almakta ve sirasiyla silt ile
ince kumlu kil dokusal &zellikleriyle temsilidir.
Nokta tiimsegi tortullar1 ise ¢ok az gakilli orta
kum (H), iyi boylanmig ince kum (L) ve silt (M)
dokusal 6zelliklerine sahip olup, agirlikli olarak
kum ve silt boyu tortul tanelerinden olusmustur.

@ Akarsu tortullart

® Ky tortullan

Delta tortullar:
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N
g

G F K
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Sekil 7. Kirmtili tortullarin tane boyu siniflamasi tiggen
diyagrami (Folk, 1954).

Figure 7. Grain size classification ternary diagram of
the terrigenous sediments (Folk, 1954).

Delta tortullar:

Deltatortullarideltadiizliigii, deltakanallari ve delta
onii fasiyes birlikleri olarak degerlendirilmistir.
Delta diizliigii tortullar1 kahverengi, koyu gri ve
siyah renklerle temsil edilen ince kum, silt ve
kil boyu tortullardan olugmaktadir. Tortullarda
organik madde miktarinin oldukea yiiksek oldugu
gozlenmigtir. Delta diizligli tortullar1  Folk
(1954) tiggen diyagraminda L ile M alanlarinda
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bulunmaktadir. Bu siniflamaya gore iyi boylanmig
ince kum ve silt dokusal 6zelligindedir. Silt, kil
boyu organik maddece zengin delta tortullar ile
g6l kiyisi tortullarinin ardalanmali olarak birbirinin
iizerine gelecek sekilde depolandigi ve depolanma
siirecinin devam ettigi gdzlenmistir. Delta kanali
tortullartkum-silttane boyu araligindaki tanelerden
olugsmakla beraber dokusal olarak iyi boylanmis
ince kum ve silt smiflamasinda yer almaktadir.
Delta kanali tortullar1 laminalanma gostermekte
ve tabandan tavana dogru incelen tane boylari
ile karakterize edilmektedir. Delta 6nii tortullar
yiksek oranda silt ve kil boyu tanelerden meydana
gelmistir. Folk (1954)’e ait iiggen diyagramda silt
ve ince kum taneli kil dokusal 6zelligini isaret
eden M ve N alanlarinda gozlenmistir (Sekil 7).
Delta tortullari, delta diizliglinden delta Onii
alanina dek tane boyunda incelmenin goriildiigii
fasiyes birliklerinden olusmus olup, kiy1 tortullari
ile yanal yonde gecislidir.

GOl kiyisi tortullar:

Bej ve acik gri renklerdeki agirlikli olarak kum
boyu tanelerden olugsmaktadir. Cakil boyu taneler
yassi sekilde olup, kenar ve koseleri silinmistir.
Tane boyu dokusal siniflamasi diyagraminda H ve
L alanlarinda bulunmakta ve dolayisiyla az ¢akilli
orta kum ve iyi boylanmis ince kum dokusal
ozellikleriyle temsil olunur. Kiy1 tortullari, kiy
¢izgisinin ileri-geri taginimina bagli olarak delta
tortullart ile yanal gegislilik sunmaktadir.

Sedimanter Ortamlar

Ozellikleri

Depolanma ve

Calisma alaninda tespit edilen fasiyeslerin
depolanma ortamlarini ve siireclerini belirlemek
amaciyla gerek arazi g¢aligmalarindan elde edilen
sedimantolojik verilerden gerekse Freidman
(1958), Moiola ve Weiser (1968) ve Stewart
(1958) calismalarindaki depolanma ortami ve
siireclerinin  simiflandirilmasi1 i¢in  hazirlanmis
diyagramlardan faydalanilmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Depolanma ortami siniflamalari diyagramlari; a) Friedman (1958) siniflama diyagrami, b) Moiola & Weisser
(1968) smiflama diyagrami, ¢) Stewart (1958) siniflama diyagrami.

Figure 8. Diagrams for classification of depositional environments; a) Friedman (1958) classification diagram, b)
Moiola & Weisser (1968) classification diagram, ¢) Stewart (1958) classification diagram.

Friedman (1958)’de depolanma ortami
siniflama  diyagraminda  g¢arpiklik  (Ski)
ve boylanma (Si) tane boyu parametreleri
kullanilmistir. Bu ¢alismada elde edilen Ski ve
Si verileri diyagrama islenmis ve depolanmanin
hem nehir hem de sahil ortaminda oldugu tespit
edilmistir (Sekil 8a). Moiola ve Weiser (1968)
caligsmasina ait biitlinlesik siniflama diyagraminda
ise Ski ve Mz tane boyu parametreleri kullanilarak
depolanma ortamindaki siirecler ve ¢okelme
ortamlar1  smiflandirilmisgtir.  Moralli  Deresi
sistemi tortullarma ait Ski ve Mz verileri
diyagrama islenmistir (Sekil 8b). Sonu¢ olarak,
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veriler diyagramda nehir siireglerinin oldugu
alanda ve kiyr alanlarinda dagilim gostermistir.
Stewart (1958)’de depolanma ortaminin tespiti
icin hazirlanan diyagramda ortalama tane boyu
(Mz) ve boylanma (Si) parametreleri kullanilmig
ve depolanma siirecini etkileyen hidrodinamik
kosullar  smiflandirilmistir.  Moralli  Deresi
sistemindeki tortullara ait ortalama tane boyu
ve Dboylanma parametreleri Stewart (1958)
diyagramina islenmistir (Sekil 8c). Verilerin
bir kisminin “nehir” bir kismmin ise “dalga”
bolgelerine  diistiigiic.  gdzlenmistir.  Caligma
sahas1 kapsamindaki akarsu, delta ve gdl kiyisi
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depolanma ortamlarinda ¢okelmis tortullarin gerek Jeomorfolojik unsurlar
iist yiizeylerinde gerekse cevresinde tespit edilen
sedimanter yapilar depolanma ortamlarindaki
hidrodinamik enerji durumu, akis yonii ve akis
hiz1 hakkinda bilgi saglamistir.

Menderesli akarsu ozelligindeki Moralli Deresi
kanali cevresinde iki farkli seviyede akarsu
taragasi (Sekil 9a), Van Golii kiy1 alaninda ise kiy1
taracast (Sekil 9b), kiy1 bariyeri (Sekil 9c¢), kiy1
dili, kiy1 oklar1 gozlenmistir (Sekil 9d).

GB . Akarsu Taragalari KD

GOl Taragasi

KD GB KD GB
Kiyr Oku

Kiyi Dili

Kiyi Bariyeri

Guneybati

Sekil 9. a) Moralli Deresi akarsu taragalari ve yan tiimsegi, b) Van Golii kiy1 taragasi, ¢) Kiy1 bariyeri ve delta 6nii
depolanma alani, d) Kiy1 oku ve kiy1 dili, e) Akint1 ripillari, f) Poligonal kuruma ¢atlaklart ve dagitim kanali.

Figure 9. a) Moralli Stream terraces and side bars, b) Van Lake beach terraces, ¢) Beach barrier and delta
front depositional environment, d) Coastal spits and arrow, e) Flow ripples, f) Polygonal dessication cracks and,
distributary channel.
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Sedimanter yapilar

Arazi ¢aligmalari sirasinda dere yataginda akarsu
tortullarmin birikim alanlarmin st yiizeyinde
dalga kirisikliklart (Sekil 9e), akarsu ve delta
taskin diizliiklerinde kuruma catlaklar1 (Sekil 9f)
ve kil-silt gibi ince taneli tortullarin ¢okeldigi dere
kanali tabaninda aktif oyulma siirecini gosteren
asindirma izleri gozlenmistir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Hidrodinamik Aktivitelerin Tane Boyu
Dagimina Etkisi ve Tane Boyu Istatistik
Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Kirmtili  tortullarin  dokusu, mineralojisi ve
jeokimyasi; ayrisma kosullari, iklim, tektonik
ve tortul kokeni hakkinda giivenilir bilgiler
saglamaktadir (Bhattacharya vd., 2017). Ornegin,
tane boyu, tane sekli ve yogunlugu, tasinma ve
depolanma sirasindaki hidrodinamik siireclerin
anlagilmasini saglar (Bridge, 2009). McLaren
ve Bowles (1985) modeline gore, bir numune
dizisindeki ortalama tane boyu ile net tortul tagima
yonii tespit edilmektedir. Bu modele gore tortul
istifine ait ortalama tane boyu ince olmakla birlikte
iyi boylanma ve negatif carpiklik gosteriyorsa
diisiik enerjili tasimay1 veya ortalama tane boyu
kaba olup, iyi boylanma ve pozitif carpiklik
gosteriyorsa  yliksek enerjili tasimayi isaret
etmektedir. Bu c¢alismadaki akarsu tortullarinda
kaynaktan akig asagi yonde tane boyu dagilimi
incelendiginde, orta-ince kum boyu tortullarin
orta-kotii boylanma ve negatif carpiklik gosterdigi
ve Mclaren ve Bowles (1985)’te 6nerilen modelin
diisiik enerjili tasimay1 isaret eden parametre
ozellikleriyle uyum gosterdigi  saptanmistir.
Graniilometrik parametreler ile tortullarin dere
kanalinda bulunma yerlerine gore, grantilometrik
parametrelerin tortul tasima yonii tespiti igin
dogru sonuglar verdigi sdylenebilir (Du vd.,
2015). Ayn1 zamanda graniilometrik parametreler
akarsu tortullarinin diisiik porozite ve permeabilite
ozelliklerine sahip oldugunu isaret etmektedir.
Numune alinan noktalar ile bu noktalardan alinan
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tortul numunelerine ait tane boyu dagilim grafikleri
akaclama agi1 ¢izimi {lizerine islenmistir (Sekil 10).
Sekil 10’a islenen verilerle tane boyu dagiliminin
akis asagi yonde inceldigi, tagkin diizliigli tane
boyu dagilimi, nokta tiimsegi tane boyu dagilimi
ve ana akarsu kanalina c¢evreden eklenen diger
akarsularin tane boyu dagiliminda olusturdugu
degisikliklerin izlenebilmesi amaglanmigtir. Dere
kanalinin bagka derelerle birlestigi noktalarda
tane boyu dagiliminda genel egilime uymayan
farkliliklar oldugu gézlenmistir. Tane boyu dagilim
grafiklerinde derelerin  birlestigi  alanlardaki
tortullar ¢ift tepeli egriler olusturmustur (Sekil
10). Cift-tepeli egriler, tortullarin igerdigi farkl
boylardaki kum tanelerinin veya kum-silt boyu
tanelerin agirliklariylailiskili olup, farkli kaynaklar
ile tasinmay1 temsil etmektedir. Kiiciik derelerin
silt ve kil boyunda tortul tasidigi, daha biiyiik
derelerin ise kum boyunda tortul tagidigi, derelerin
birlesim lokasyonlarindan, bu lokasyonlarin
gerisinden ve ilerisinden alian tortul numunelere
ait verilerin karsilagtirilmasiyla belirlenmistir.
Yiiksek enerjili derelerin ¢akil-kum boyu tortul
tagimasi, diisiik enerjili derelerin ise silt-kil boyu
tortul tasimasi, ¢alisma alanindaki hidrodinamik
aktivitelerin tane boyu dagilimi iizerinde 6nemli
Olciide etkili oldugunu gostermistir. Moralli
Deresi’nin su debisi kaynaga yakin alanlarda
diisiik olsa da derenin tasidigi aski ve yatak
yiikiiniin yogunlugu ve dere kanalinin bulundugu
arazinin diigiik egimli olmasindan kaynakli akig
hizinin yavasligi, derenin tagidigi tortullarin kum-
silt-kil boylarinda olmasina sebep olmaktadir.
Kaynaktan uzaklagildik¢a, dereye c¢evredeki
kaynak alanlarindan dogan sularin eklenmesiyle
birlikte su giiclinlin artmasi1 ve tektonik hareketlerin
etkisiyle yeniden sekillenerek yiikselen akaglama
alanmin egiminin kismen artmasi, tagian tortul
boyunu etkilemistir ve orta-kaba kum ve cakil
boylarindaki tortul tanelerinin tasinip, derenin
hidrodinamik enerjisinin diistiigii alanlarda ve
kanalin kivrildig: dirsek bolgesinin karsi tarafinda
olusan nokta tiimseklerinde depolandigi tespit
edilmistir.
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Sekil 10. Moralli Deresi akaglama ag1, 6rnek lokasyonlari ve tane boyu dagilim grafikleri.

Figure 10. Moralli Stream drainage area, sample locations and, grain size distribution graphics.

Moralli Deltasi tortullarinda akis asagi yonde
tane boyu dagilimi incelendiginde, akarsuyun
yogun olarak etkiledigi delta tagskin diizliigii ve
delta kanallarinda depolanan tortullarin tane
boyunun, delta Onii tortullarina kiyasla daha
kaba oldugu belirlenmigstir. Bunun sebebinin ise
akarsudaki hidrodinamik enerjinin kiy1 alanina
dogru kademeli bir sekilde azalmasi ve bu enerjinin
biiylik bir kisminin dalga enerjisi ile karsilagilan
alanda soniimlenmesidir. Dolayisiyla delta Onii
alanima cok ince taneli tortullar tasinmistir. Delta
tortullarinin kotli boylanma gostermesinin sebebi,
derenin tasidigi ince tortullar ile gol kiyisinda
depolanan ¢ok kaba-kaba kum boyu tortullarin
birlikte ¢cokelmesidir. Delta tagkin diizliigii ve delta
onti tortullari, tane boyu dagilim grafiklerindeki tek
tepeli ancak genis kuyruklu egrilerle, delta kanali
tortullart ise cift tepeli egriler ile temsilidir (Sekil
10). Tek tepeli egriler tek hidrodinamik aktivitenin

(akarsu veya dalga) yogun olarak etki etmesine
bagli ayni tane boyundaki tortullarin, ¢ift-tepeli
egriler ise iki farkli hidrodinamik aktivitenin
(hem akarsu hem dalga) etkisi altinda farkli tane
boyundaki tortullarin tasimarak depolanmasini
isaret etmektedir.

Renier vd. (2013)’te dalga kirinim alanindaki
yiiksek diizeydeki ¢alkantinin ve giiglii akintilarin,
daha ince tortulart siipiiriirken kaba tortullarin
cokelmesine olanak tanidigi, tortullarm egimli
kiyida hem yukar1 hem de asagi hareket etmesinde
etkili oldugu vurgulanmistir (Sekil 11a). Gallagher
vd. (2016)’da ise kiy1 hidrodinamiginin sahil
stratigrafisini olusturma ve/veya yok etmede
oynayabilecegi rolii anlamak i¢in degisen kumsal
topografyasi ve su seviyeleri incelenmistir. Bu
incelemelere gore dogal kumsallarin yiizeyindeki
tortul tane boyunun, kiy1 morfolojisi, dalga enerjisi
ve depolanma siirecine bagli olarak degistigi
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vurgulanmistir. Bu baglamda incelenen bir kiy
alaninda, tortul tanelerinin, kiy1 akinti kanali ve
s1g su sisteminin go¢ etmesine bagl olarak sorf
bolgesindeki hidrodinamik enerji tarafindan
siirekli olarak yeniden islendigi ve yeniden
dagitildigr gézlemlenmistir. Yiiksek hidrodinamik
enerjinin kontrol ettigi sorf bdlgesinde tane
boyunun en biiyiik oldugu goézlemlenmistir. Ek
olarak, gel-git dalgalanmalarinin bir fonksiyonu
olarak, kaba boydaki tortullarin kiy1r kirinim
alanina bagli olarak sahilde yukar1 ve asagi
hareket ettigi gozlemlenmistir. Caligma alani
kapsamindaki Van Goli kiyisinda kiyr kirmim
alan1 boyunca aliman numuneler agirlikli olarak
(ps2,ps4,pco, pell, pel3, pelS) cakil ve kaba kum
boyundaki tortullardan olusmaktadir ve yiiksek
enerjili depolanma ortamini isaret etmektedir.
Kiy1 ¢izgisinin ilerisinden (kara tarafina dogru)
alinan numuneler ise genel olarak orta ve ince
kum boyundaki tortullar1 icermekte olup, dalga

Giil SEN, Tiirker YAKUPOGLU

kirmim alanina kiyasla daha diisiik enerjili bir
depolanma ortamini yansitmaktadir. Ayrica, kiy1
tortullarinin ~ graniilometrik  parametrelerinden
yliksek porozite ve permeabilite Ozelliklerine
sahip olduklar1 anlagilmistir. Kiy1
cogunlukla tek tepeli egriler ile temsili olup,
kil-silt gibi ince malzemelerin dalga enerjisiyle
uzaklastigi ve cesitli kum boyu malzemelerin
g6l kiyisinda depolandigini  gdstermektedir.
Ayrica, delta loblarinin Van Golil ile birlestigi kiy1
alanlarindan alinan tortullarin tane boyu dagilim
grafiklerinde (p¢7 ve pg9) biri yiiksek siddetli biri
diistik siddetli olmak tizere cift tepeli egriler tespit
edilmistir (Sekil 10). Cift-tepeli egriler, delta onii
alanina akarsu enerjisi ile tasinan ¢ok ince taneli
tortullar ile Van Goli dalga enerjisi ile tasinan
kaba kum boyu tortullarin bir arada ¢okeldigini ve
akarsu ve dalga kaynakli iki farkli hidrodinamik
aktivitenin etkinligini isaret etmektedir.

tortullari

Dalga kirinim alani

1. Gol su seviyesi

2. Kiyi hidrodinamik enerjisiyle
A 4 iligkili tortul tane boyu dagilimi

= " Kaba taneli tortullar

Ince taneli tortullar

ince tanel tortullar

3. Gol su seviyesinde artma
t

Gél su

iligkili tortul tane boyu dag

Kaba taneli tortullar
Ince taneli tortullar

i degisim T

>

Sekil 11. a) Kiy1 topografyasina, hidrodinamik dalga enerjisine ve gol su seviyesine bagli olan tortul tane boyu
dagilim modeli (Gallagher vd. (2016)’dan degistirilmistir), b) Eski g6l tortullari (yanal gegisli ¢akilli kumtasi fasiyesi

ile siltli camurtast fasiyesi), ¢) G6l kiyisi tortullart.

Figure 11. a) Grain size distribution model depend on coastal morphology, wave hydrodinamic energy, and lake
water level (modified from Gallagher vd. (2016)), b) Ancient lacustrine deposits (lateral transitional pebbly sandstone
facies and silty mudstone facies), ¢) Lacustrine deposits (Lakeshore sediments).
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Sedimanter Depolanma Ortamlari

Caligma alan1 karasal ortamlardan olan akarsu,
delta ve gol kiyist depolanma
ortamlarini kapsamaktadir.

sedimanter

Akarsu depolanma ortam

Moralli Deresi’nin, egimin az oldugu bir akaclama
ag1 havzasinda ‘s’ seklinde kivrilarak ilerlemesi,
yanal yonde yer degistirmesi, ¢cogunlukla nokta
timseklere ve yer yer boyuna tiimseklere sahip
olmast dolayisiyla menderesli akarsu olarak
sintflandirilmigtir  (Sekil 12a). Ayrica, Moralli
Deresi’nde yer yer kanal deseni degisikligi, kanal
genisliklerinde kademeli bir azalma ve mevsimsel
degisikliklere bagli olarak azalan su debisine
bagh diisiik akis giicli tespit edilmigtir. Akarsu
depolanma sistemleri havza dlgeginde gerek tortul
kaynagi, yiizeysel akis ve ince taneli tortullarin
mevcudiyeti gibi ic¢sel faktorlerin degisiminden
gerekse de akarsu kiy1r banklarinda ve taskin
diizliigiinde meydana gelen dis degisikliklerden
etkilenmektedir (de Almeida vd., 2016). Moralli
Deresi’yle havzanin farkli noktalarinda birlesen
ve digsal faktorlere ornek teskil eden akarsular,
gerek depolanma ortamlarindaki tortul tane
boyunun ¢esitlenmesine gerekse de su debisinde
artisa sebep olarak taskinlara ve taskin dizligi
alanlariin yayiliminin artmasina sebep olmustur
(Sekil 12b). Moralli Deresi kanalinda tortul
depolanma boyuna
tiimseklerin (Sekil 12c) iist yiizeyinde tek yonlii
akintinin olusturdugu birbirine paralel gelismis
akinti ripillar1 gozlenmistir. Akint1 ripillarinda
egimin az oldugu taraf belirlenerek akint1 yoniiniin
kuzeydogudan giineybatiya dogru oldugu ve sig
su ortaminda diigilk akinti hizina bagl olarak
olustugu tespit edilmistir. Paleoakinti yoniiniin
bulunmasinda fayda saglayan oluk ve oygu izleri
gibi tabaka alti sedimanter yapilarin olusum
asamasini temsil edebilecek bazi asindirma izleri
Moralli Deresi kanalinda goézlemlenmistir. Bu
asindirmalara 6zellikle akarsuyun, ¢evre derelerle

alanlarindan nokta ve
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birlestigi ve bu sebeple hidrodinamik aktivitenin
arttig1
degisikliklerinin oldugu bolgelerde rastlanilmistir.

yerlerde ve dere yatagindaki egim
Turbilanshi akisla tasmman c¢akil ve kaba kum
boylarindaki tortullarin, akarsu yataginda daha
once depolanmig silt ve kilden olugsmus eski
birikimlere g¢arpmasi sonucu akarsu yataginda
akis asagi yonde asinma olmakta ve agindirma
sireci devam etmektedir (Sekil 12d). Akarsu
depolanma ortaminda tespit edilen sedimanter
yapilarin isaret ettigi akinti yonii ile McLaren
ve Bowles (1985) modeli hipotezi gergevesinde
tane boyu dagilimindan elde edilen akinti yoni
karsilastirilmis olup, sonuglarin birbirini destekler
nitelikte oldugu tespit edilmistir.

Delta depolanma ortamm

Menderesli akarsular tarafindan gercgeklestirilen
erozyon ve sel basmasi gibi ¢esitli hidrodinamik
delta
morfolojisini biiyiik Ol¢lide sekillendirmektedir
(Bridge, 2009; Bellizia vd., 2021). Gol kiyisinda
olugan delta tiplerinden sig-su deltalari, hem

aktiviteler, modern  kiy1 ovalarinin

g0l seviyesi yiikselme oranlarinin diisiik oldugu
donemlerde hem de zorunlu regresyon esnasinda
s1g su derinliklerinde olusmaktadir. Bu delta tipleri
¢ok loblu bir morfolojiye sahip, yanal uzanimli,
kum bakimindan zengin delta govdelerinden
olusmaktadir (Winsemann vd., 2018). Moralli
Deresi ile Van Golii’niin birlestigi alanda, akarsu
tarafindan tasian ¢akil-kum-silt-kil boylarindaki
tortullar genis ve diisiik egimli delta ovasinda,
akarsu-dalga hidrodinamik enerjilerinin etkisi
altinda depolanarak bir sig-su delta sistemini
Moralli Deltasi
c¢ogunlukla kum boyu

olusturmustur. yanal yoOnde

uzanimli, tortullarin
depolandigr ve diisiik egimli bir gdvdeden
olusmaktadir. Akarsu hidrodinamik enerjisine
bagl olarak tane boyu dagilimi deltanin farkli

depolanma birimlerinde gesitlilik gdstermektedir.
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Osmangol Deresi Vadisi

—Akinti Ripillari

Moralli Deresi

Moralli Deltasi

Van Goli ile Moralli Deresi’'nin Birlestigi Kiyi Alani® -~
e sl e P

Akarsu Tortullari
Moralli Deresi|

Sekil 12. a) Moralli Deresi’nin menderesli kanal yapisi ve nokta tiimsekleri, b) Moralli Deresi ve Osmangdl Deresi
birlesim alani, ¢) Nokta ve yan timsekler, akinti ripillar1, d) Asindirma izleri, ) Moralli Deltast ve dagitim kanali, f)
Kiy1 ¢izgisi ve iliskili kiy1 tortullari, g) Dagitim kanali ve ¢akilli kumlu kiy1 tortullari, h) Moralli Deresi ve Van
Goli’niin birlestigi kiy1 alani ve akarsu tortullart.

Figure 12. a) Moralli Streams’ meandering channel morphology and point bars, b) Moralli Stream and Osmangol
Stream merged area, ¢) Point and side bars, flow ripples, d) Abrasion marks, e) Moralli Delta and distributary
channel, f) Shoreline and related beach sediments, g) Distributary channel and pebbly sand beach sediments, h)
Moralli Stream and Van Lake intersection coastal area and stream deposits.
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Ornegin, delta gdvde alaninin baslangicindan
delta onii alana dek akarsu enerjisinin kademeli
olarak azaldigi ve buna bagli olarak tasidig
yatak yiikiindeki kaba taneli tortullarin biiyiik
bir boliimiiniin delta diizliiglinde, orta, orta-ince
tane boyundaki tortullarin yogun miktarda delta
loblarinda ve ince-¢ok ince tane boyuna sahip
torttullarin ise delta onii alaninda ¢okeldigi tespit
edilmistir. Dere, delta alaninda bircok dagitim
kanalina boliinerek Van Golii’ne dokiilmektedir
(Sekil 9f ve Sekil 12e). Delta dagitim kanallarinda
kaba kum boyunda, kotii boylanmis tortullar
¢Okelmistir. Delta kanallarinda kiy1 ve akarsu
tortullarinin ardigik olarak c¢okelmesi gerek gol
su seviyesinin diisiik de olsa yiikselmesine bagl
gerekse de regresyona bagli olarak degisen
hidrodinamik aktivitelerden kaynaklanmuistir.
Glntimiizde Van Goli su seviyesi iklimsel
degisikliklerin etkisi altinda diismeye devam
etmekte ve kiyr alaninda meydana gelen
regresyona bagli olarak kiy1 ¢izgisinin geriledigi
gozlemlenmistir. Ayrica, delta taskin diizliiglindeki
camur Dbirikimlerinde donemsel kuraklikla
iliskili olarak gelisen sedimanter yapilardan
kuruma catlaklar1 bulunmakta olup, bu yapilar
gergeklesen regresyonun bir gostergesi olarak
degerlendirilmistir.

Gol kiyis1 depolanma ortami

Caliyma kapsamindaki kiyisal alan, tane boyu
dagilimi, dalga ve akinti enerjisine bagli olarak kiy1
onii, kiy1 kirmim ve akint1 kanali bolgesi olmak
iizere ii¢ farkli depolanma ortami baglaminda
incelenmigtir. Kiy1 6nii alaninda c¢okelen kil-silt-
ince kum boylarindaki tortullar diisiik-enerjili
depolanma ortamint isaret etmektedir. Eski
g0l tortullarindaki ve kiy1r onli alanindaki ince
taneli tortullar, yiiksek enerjili hidrodinamik
aktivitelerle depolanma ortamindan uzaklastirilan
tortullar olabilecegi gibi, kiy1 ¢izgisinin kara
tarafina dogru ilerlemesi veya kiy1 ¢izgisinin gol
tarafina dogru ¢ekilmesi sonucu degisen morfo-
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ve hidrodinamik kosullar altinda ¢okelen tortullar
olabilecegi de diistinlilmektedir (Sekil 11b ve Sekil
11c). Kiy1 cizgisi alaninda agirlikli olarak ¢akil
ve kaba kum boylarinda tortullarin depolandig
gozlemlenmistir  (Sekil 12f). Akinti  kanal
bolgesinde depolanan tortullar ise g¢ogunlukla
cakil ve kaba kum boyu tanelerden olusmustur
(Sekil 12g). Akint1 kanal1 depolanma ortaminda,
akarsu enerjisi ile dalga enerjisinin birlikte ancak,
birbirine zit yonde calismasindan dolayr cesitli
tane boylarinda tortullar depolansa da kaba taneli
tortullarin yogun olarak ¢okeldigi tespit edilmistir
(Sekil 12h). Hidrodinamik aktivitelerin mevsimsel
olarak degisiklik gostermesine bagli olarak
kiy1 ¢izgisinin ileri-geri yonde yer degistirmesi
kiy1 ¢izgisi ve kiyr onii alanlarinda cesitli tane
boylarindaki tortullarin depolanmasina olanak
saglamistir.

GOl kiyisinda tespit edilen tortul depolanma
alanlarindan olan kiyr kumullari, kiy1 bariyeri,
kiyr dili ve kiyr oklart gibi cesitli jeomorfolojik
unsurlarin ~ kiyidaki  oryantasyonu ve bu
birikintilerinizerinde gbzlenen dalgaripillar1 dalga
yoniiniin kuzeydogu oldugunu isaret etmektedir.
Kiy1 alaninda farkli iki seviye ile temsil edilen bir
diger jeomorfolojik unsur ise kiy1 taracalaridir.
Akca vd. (2008) ve Ozalp (2020)’de Van Golii
kiy1 taragalarinin ya tektonizma kontroliinde ya
da dalga enerjisine bagli olarak aginma sonucu
gelismekte oldugu ve su seviyesindeki yiikselme
ve algalmalardan etkilenerek zaman i¢inde evrim
gecirdikleri belirtilmigtir. Valeton (1978) ve Goriir
vd. (2015) caligmalarinda gerek akarsu gerekse
g0l taracalarinin olusumunun temel sebebinin
g6l su seviyesindeki degisimler oldugu, bu
degisimlerin ise iklimsel, tektonik ve volkanik
aktivitelerin denetiminde gerceklestigine vurgu
yapilmistir. Kuzucuoglu vd. (2010)’da Van Golii
cevresindeki gdl taragalar1 {izerinde yapilan
sedimantolojik ve jeomorfolojik ¢aligmalar
sonucu, Geg Pleyistosen doneminde Van Golii su
seviyesindeki dalgalanmalarin temel sebebinin
iklimsel degisiklikler oldugu belirtilmistir. Bu



calismaya gore iklimsel degisikliklere bagh
olarak yiikselip, alcalan gol seviyesi taraga
olusumuna sebep olmustur. Maurya vd. (1997)’de
derin vadilerden gegcen menderesli akarsularin,
tektonik aktivitelerden kaynakli yiikseltilmis
taracalara sahip olabilecegi ve bu taragalarin
bolgenin Kuvaterner doneminde genglestigini
dogrulayabilecegine deginilmistir. Bu ¢aligma
kapsaminda ise ¢alisma alaninin bir kisminda
nispeten derin vadilerden gecen Moralli Deresi
kanali cevresinde ve kiyr alaninda iki farkli
seviyede akarsu taragasi tespit edilmistir.
Caligilan alanda akarsu kaynak bolgesi ¢evresinde
eski gol tortullarmmin bulunmasi, Van GOl su
seviyesinin Kuvaterner doneminde oldukca
yiiksek seviyelere c¢iktigmin bir gostergesidir
ve taracalarmm olusumunda gol seviyesindeki
dalgalanmalar dolayisiyla iklimsel degisikliklerin
etkili olabilecegi disiiniilmiistiir. Ancak, havzanin
Everek ve Alakdy bindirme faylar1 tarafindan
kontrol edilmesi ve bu sebeple akarsu ¢evresinde
rastlanan taracalarin tektonik kokenli olabilecegi
de g6z Oniinde bulundurulmustur. Taragalarin
olusum mekanizmasmin net bir sekilde ortaya
cikarilmasi igin taracalardan elde edilecek yas
verileri ile havzay1 kontrol eden faylarin hareket
tarihleri karsilagtirilmali ve taraga tortullarindan
alman érnekleriizerinde palinolojianalizi yapilarak
donemin iklimsel 6zellikleri belirlenmelidir. Bu
baglamda taragalarin olusum mekanizmasinin
bulunmasina yonelik yapilacak bir calisma ile
taracalarin iklimsel ve/veya tektonik kaynakli
olup/olmadigi ortaya konulabilir.

Bu calisma kapsaminda yapilan
sedimantolojik analizler sonucu elde edilen tane
boyu ve graniilometrik parametre verileriyle
Moralli Deresi’nin hidrodinamik enerjisinin kum-
silt-kil boyu taneleri tasiyabilecek potansiyelde
oldugu, akaglama agi havzasinda akis asagiya
dogru tane boyunun inceldigi ve Van Goli’niin
dalga enerjisinin ¢akil ve kum boyu tanelerin
tasinmasimi  ve depolanmasini saglayabilecek
potansiyelde oldugu ortaya g¢ikarilmistir. Ayrica,
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Van Golii su seviyesinde iklimsel degisikliklerden
kaynakli yiikselme ve algalmalarin olusturdugu
akarsu, delta ve golsel kiy1 depolanma ortamlarinda
cokelen tortullarin fasiyes 6zellikleri ile tektonik
ve hidrodinamik aktivitelerden kaynaklanan
jeomorfolojik unsurlar (kiyt oku, kiyr dili, kiyt
bariyeri, gl ve akarsu taragasi) belirlenmistir.

EXTENDED SUMMARY

This study was carried out to determine the grain
size distribution trends of Quaternary fluvio-
lacustrine sediments and hydrodynamic effects,
which play an essential role in the erosion,
transport, and deposition processes in depositional
environments. Moreover, it aims to define the facies
deposited in different environments and reveal the
characteristics of the depositional environments
and the geomorphological structures of the study
area. This study presents an integrated approach,
focusing on the grain size of the sediments,
hydrodynamic activities and the depositional
environments formed under the effects of morpho-
sedimentary processes, tectonism and climate.
Moralli Stream, which has not been studied in
detail before and is under the influence of the
Alakéy and Everek thrust faults, has high potential
in sedimentology and geomorphology.

The study field covers an area of approximately
30 km? east of Lake Van, within the K50-c4 sheet
map of Van province. The study area is surrounded
by Cobanoglu village in the east, Lake Van and
Bardakgi village in the west, and Kalecik village
in the south (Figure 1a). The Moralli Stream in the
study confluences with the Beyaztas and Tekmal
streams rising from the south of Agazul Hill, and
the Osmangol and Katar streams rising around
Kavran Hill in the middle part of Everek Plain.
As Moralli Stream goes west, it receives water
from springs and flows into Lake Van (Figure
1b and Figure 2). The oldest unit in the study
area is the Upper Cretaceous Bakisik melange
and olistostrome (Senel et al., 1984), while the
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youngest unit is the Holocene fluvio-lacustrine
and alluvial deposits (Stimengen, 2008) (Figure 2
and Figure 3).

Grain size analysis was performed to
determine the grain size distribution trends of
the fluvio-lacustrine sediments. For the grain
size analysis, a total of 42 sediment samples were
taken at regular intervals, starting from the source
area of the stream to the area where it spills into
Lake Van (Figure 4). It was determined that the
grain size of the sediments taken from the stream
source area was mainly between 0.42-0.25 mm,
and the grain size of the sediments taken from
the downstream parts of the channel bed was
between 0.125-0.037 mm. The mean grain size of
fluvial sediments (md 1, 2, 4, 6, 9, 12, 16, 17, 20)
is of fine sand-very fine sand size, and the sorting
parameter is generally in the poor sorting class.
The skewness degree is mostly strongly negative
skewed and the degree of kurtosis was determined
as platykurtic. The particle size distribution in the
fluvial sediments was examined downstream from
the source, and it was determined that the medium-
fine sand-size sediments showed moderate-to-poor
sorting and negative skewness.

The model suggested by Mclaren and Bowles
(1985) was in agreement with the parameter
properties indicating low-energy transport. In
general, single-peaked curves were observed in
the grain size distribution graphs of the stream
channel sediments (Figure 5a), and double-
peaked curves were observed in the grain size
distribution graphs of the sediments belonging
to the intersection of the streams (Figure 5b).
Double-peaked curves are related to the weight
of sand grains of different sizes or sand-silt-size
grains and represent transport from different
sources. It was determined by comparing the
data of the sedimentary samples taken from
the intersection of the streams, forwards and
backwards, that small streams carry sediments
having the size of silt and clay, while the larger
streams carry sediment of sand size (Figure 5c).
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In the point bar sequences, the sediment grain
size decreases in the downstream direction, and
the grain size distribution graphs present a single-
peaked curve (Figure 5d), double-peaked curve
(Figure 5e) and single-peaked curve (Figure
50,

transport in high-energy streams and silt-clay-size

respectively.  Gravel-sand-size — sediment
sediment transport in low-energy streams showed
that hydrodynamic activities in the study area
significantly affect the grain size distribution.

When the grain size distribution is observed
from the delta plain to the delta front area, it
was determined that the grain size decreased
towards downstream, and three different grain
size fractions represent different depositional
units of the delta. The grain sizes of the sediment
samples taken from the delta plain (md 21, 22, 23)
are 4.75-025 mm, the grain sizes of the sediment
samples taken from the delta channels (md 24, 25)
are 1.00-0.25 mm, and the sediment samples taken
from the delta front area (md 26, 27) have grain
sizes ranging between 0.074-0.037 mm. Delta
plain sediments have a mean grain size in the
coarse sand class with poorly sorted, positively
skewed and mesokurtic features. Delta channel
sediments have a mean grain size in the medium-
fine sand class with poorly sorted, positively
skewed and platykurtic features. The mean grain
size of delta front sediments is in the very fine sand
class with moderately sorted, negatively skewed
and leptokurtic characteristics.

The delta sediments are composed of facies
with a grain size decreasing from the delta plain to
the delta front area and are laterally transitional
with the coastal sediments. In the grain size
distribution graphs of delta sediments, single-
peaked curves were observed in the delta plain
sediments, double-peaked curves in the delta
channel sediments, and single-peaked curves in
the delta front sediments (Figures 5g, 5h and 5i).
Single-peaked curves indicate the sediments of the
same grain size due to the intense influence of a
single hydrodynamic activity (flow or wave). In



contrast, double-top curves indicate the transport
and deposition of sediments of different grain sizes
under the influence of two different hydrodynamic
activities (flow and wave).

The grain size of the beach sediments was
determined to be in the range of 1-0.42 mm. While
sediments contain fine grains of 0.074-0.037 mm
in size in the coastal area, especially in the low-
energy foreshore area, it was determined that
sediments containing >4.75 mm in size pebbles
were deposited in the rip channel and shore
break areas. The mean grain size distribution
of the beach sediments of Lake Van (p¢l-15) is
very coarse sand, coarse sand and medium sand
size, and is represented with moderate-well,
moderate sorting, symmetric-positive skewness
and leptokurtic parameters. The beach sediments
are represented mainly by single-peaked curves,
showing that fine materials such as clay-silt were
removed by wave energy and various sand size
materials were deposited on the lakeshore. In
addition, in the grain size distribution graphs (p¢7
and p¢Y) of the sediments taken from the coastal
areas where the delta lobes meet with Lake Van,
double-peaked curves, one with high intensity and
one with low intensity, were detected (Figures J5j,
Sk and 51). The double-peaked curves indicate
that very fine-grained sediments transported to the
delta channel by fluvial energy and coarse sand-
sized sediments transported by wave energy from
Lake Van were deposited sequentially, indicating
two different sources with the effectiveness of two
different hydrodynamic activities.

As a result of field studies, the identified
cross-bedded, imbricated pebbly sandstone facies
(Md) represent the ancient fluvial sediments, while
the parallel laminated silty mudstone facies (Vg)
represent the ancient lake sediments (Figures
6a and 6b). Sandy conglomerate facies (Kt) are
represented by light grey and beige colours and
consist of pebbles and sand-sized grains. The size
of the sediments forming the facies indicates that
they were deposited in a high-energy depositional
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environment. The pebble grains in the sandy
conglomerate facies are distinctly platy in shape;
this shows that wave energy is effective in the
depositional environment and deposition in the
shoreline zone (shore break) (Figures 11b and
11c). Unconsolidated sediments deposited in the
fluvio-lacustrine system were interpreted as having
fuvial, delta and lakeshore facies associations.
The fluvial sediments were evaluated as having
stream channel, flood plain and point bar facies
associations. Generally, fluvial sediments consist
of light brown and grey coloured unconsolidated
gravel, sand, silt and clay-sized sediments. Delta
sediments that consist of fine sand, silt and clay-
sized sediments, represented by brown, dark grey
and black colours, were evaluated as having
delta plain, delta channels and delta front facies
associations. Lakeshore sediments consist mainly
of sandy sediments in beige and light grey colours.
Gravel-sized grains are platy in shape, and their
edges and corners have been eroded.

The sedimentological data and the bivariate
classification diagrams prepared by Freidman
(1958), Moiola & Weiser (1968) and Stewart
(1958) were used to determine the sediment
transport and deposition processes and also the
depositional environments. As a result, the data
were plotted on flow and wave processes related
to river and beach depositional environments
(Figure §8).

Moralli Stream is a meandering stream
that curves in an ‘s’ shape in a drainage basin
where the slope is low, and it displaces laterally
and contains point and side bars, which are the
characteristics of a meandering river (Figure
12a). In the area where Moralli Stream and Lake
Van meet, sediments in the gravel-sand-silt-clay
carried by the stream were deposited in the broad
and low-sloping delta plain under the influence
of stream-wave hydrodynamic energies, forming
a shoal-water delta system at low-water depths
(Figures 9 and 12).
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The coastal area within the scope of the
study consists of three different deposition
environments, namely, the shorefront, the shore
break and the rip channel region, depending on
the grain size distribution, waves and current
energy. Around the Moralli Stream channel,
two river terraces at different levels have been
observed, and in the coastal area of Lake Van,
various geomorphological structures such as lake
terraces, beach barriers, beach splits and beach
arrows have been observed (Figure 9). Within
the scope of this study, two different levels of
river terraces were identified around the Moralli
Stream channel, which passes through relatively
deep valleys in part of the study area, and in the
coastal area. The presence of old lake sediments
around the river source area is an indication
that the water level of Lake Van rose to very high
levels during the Quaternary period, and it was
thought that fluctuations in the lake level arising
from climatic changes may have been influential
in the formation of the terraces. However, taking
into account that the Everek and Alakoy thrust
faults control the basin, the terraces found around
the stream may be of tectonic origin. The source
mechanism of the terraces will be presented in
future studies.

With the grain size and statistical parameter
data obtained as a result of the sedimentological
analyses carried out in this study, it is seen that the
hydrodynamic energy of Moralli Stream has the
potential to transport sand-silt-clay sized grains,
and the grain size of the sediments decrease
through the downstream of the stream channel
in the drainage basin. It has been revealed that
the wave energy of Lake Van has the potential
to transport pebble and sand-sized grains. In
addition, the characteristics of the lithofacies and
facies associations in the sedimentary sequences
(fluvial, delta and lacustrine shore) formed by the
rise and fall of the water level of Lake Van due
to climatic changes, and the geomorphological
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structures (beach spits and arrows, beach barriers,
lake and river terraces), resulted from tectonic
and hydrodynamic activity.
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