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ÖZ : Ankara kuzeybatısında, Kınık civarında yüzeyleyen Üst Eosen yaşlı göl tortulları, biyohermler ve değişik tip
stromatolitlerden meydana gelmiştir. Alg biyohermleri, daha canlıyken hızla kalsitleşen yeşil alg tüplerinin birleşerek
teşkil ettiği karbonat kütleleri (tufa) ve ışınsal büyüyen mavi-yeşil alglerin oluşturduğu sütunsal-parmaksı karbo-
nat konileri şeklindedir. Biyohermlerin üstlerinde ve onları saran, su üstüne çıkış ve iniş evrelerinde üretildiği anla-
şılan pelletintraklast, biyoklastik tanetaşı-istiftaşı düzeyleri bulunur. Bu düzeyleri ve biyohermlerin yüzeylerini, atmos-
ferik şartlarda oluşan ince lâminalı bir kabuğun-sinter- ört tuzu izlenmektedir.

Alg biyohermlerini üstleyen stromatolitler, mavi-yeşil alglerin göl suyundaki sediman tanecikleri yakalama ve bağla-
ma işlevleri ile şekillenen alg yaygıları halindedir. Alg yaygıları, tek tip mavi-yeşil bir alg «Schizotrix»
tarafından üretilmiş olmasına karşın, ortamdaki su enerjisinin yükselişi ve sediman sağlanırlığmın artışı ile farklı
geometrik yapılar kazanmıştır. Bu geometrik yapılar, LLH-yanal bağlı yarı sferler, SH-üstüste yığılı yarı sferler ve
SS-onkoid tipli stromatolitler olarak ayrılırlar.

Biyohermlerde hızlı kalsitleşme ve çimentolanmaya yol açan' mikrıt çökelimi, yeşil alglerin özümleme işlevleri sonucu
ortamda azalan CO2'e karşılık olabilir. Ayrıca, bunlarda meteorik çimentolarıma da gözlenmektedir. Stromatolitlerde
ise hem biyokimyasal işlevler, hem de mavi-yeşil alglerin yaygı faaliyetleri çimentolanmada etkendir. Tüm bu orga-
no-sedimanter faaliyetlerde farklı çimentolarıma özellikleri, gözeneklilik gelişiminde önemli rol oynamıştır.

ABSTRACT t Lacustrine deposits of Upper Eocene that crop out near Kmik village, NW Ankara, consist of algal bio-
herms and various geometric forms of stromatolites- Small algal bioherms contain two types of carbonates-, tufa and
carbonate cones. Tufa is an organic carbonate mass made up of green algae which were rapidly encrusted by micrite
while alive. Rapid micritization is probably in response to photosynthetic release of GO2- The other bioherm groups
(digitate-columnar carbonate cones) are also represented by radial growth of blue-green algae.

The bioherms are covered and partly surrounded by bedded pellet-intraclasts and bioclastic grainstones-packestones
deposited during the temporal fall and rise in lake level. A thin laminated crust formed under subaerial conditions,
cover the grainstone-packestone layers and the bioherms.

In the studied area, stromatolites generally overlie the algal bioherms. These are different kinds of organo-sedimentary
structures formed by trapping and binding actions of the blue-green algae in lacustrine environment. Despite the fact
that the stromatolites were built only by blue-green algae genus «Schizotrix», increasing water energy and available
sediment led to different geometric forms. These forms can be grouped as LLH-lateral linked hemispheroids, SH-stac-
ked hemispheroids and SS-oncoidal stromatolites.

Organic and inorganic CaCO3 precipitation caused rapid calcification and cementation in bioherms. Mat actions of
the blue-green algae and other biochemical events are the main effects on the cementation and configuration of
the porosity of stromatolites.
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GİRİŞ

Gölsel alg biyohermlerini, yeşil ve mavi-yeşil alg iplik-
çiklerinin algler daha yaşamdayken hızla kalsitleşerek bir-
birlerine birleşmeleri ve bu şekilde büyüyen tüplerin oluş-
turduğunu kanıtlayan yeteri kadar literatür bilgisi mevcut-
tur (Dean ve Eggleston, 1975; Eggleston ve Dean, 1976. Rea-
ding, 1977) • Yine tatlı sulara özgün mavi-yeşil alglerin göl-
gel kıyı karbonat fasiyeslerinde stromatolit oluşturma ye-
teneklerinin, denizel kıyı alanlarındakilerden farklı olmadı-
ğı bir çok araştırıcı tarafından gözlenmiştir (Monty, 1972;
Monty ve Hardie, 1976; Golubic, 1976). İnceleme alanımız-
daki gerek yeşil alglerin teşkil ettiği biyohermler, gerekse
mavi-yeşil alglerin işlevleriyle şekillenen çeşitli tip stroma-
tolitler, adı geçen değinmelerdeki fasiyes tiplerine birçok
yönden benzerlikler sunarlar. Büyük ölçüde gölsel karakter-
de bir organo-sedimanter topluluğun, biyoherm ve stroma-
tolit oluşturma yeteneğini tanıtan bu çalışma ile, ayrıca
temel stromatolit tiplerini, fasiyes analizinde ve ortam be-
lirlemede veri kaynağı olarak kullanarak Şekil 3 ve 4'deki
model yazarlarca hazırlanmıştır.

Çalışmada, organo-sedimanter yapıların makro ve mikro
niteliklerini tanımlayan iki ayrı adlama kullanılmıştır. Stro-
matolitlerin saha görünümleri için Logan ve diğerleri (1964)'
nin terimleri tercih edilmiş, böylece mavi-yeşil alglerin fark-
lı geometrik şekilleri; yanal bağlı sferler (LLH-tipli stroma-
tolitler), üstüste yığılı sferler (SH-tipli stromatolitler) ve
onkoidler (SS-tipli stromatolitler) olarak ifade edilmiştir.
Dokuya ilişkin tanımlamalar için de Aitken (1967) ve Monty
(1976)'nin terimleri esas alınmıştır.

JEOLOJİK YERLEŞİM

İnceleme alanının (Şekil 1) genel jeolojik çatısı Erol (1951)
ve Erk (1957) in çalışmaları ile kurulMmştur. Burada, stro-
matolitlerin içinde bulunduğu Eosen yaşlı kayaç topluluğu-
nun diğer birimler ile olan ilişkisi konu edilecektir.

Ankara'nın 30 km kuzeybatısında, D-S-L Kınık Tüneli
inşaatının da yeraldığı alanda sarı renkli alveolin ve num-
mulitli Eosen karbonatları sığ deniz özellikli olup, Paleo-
sen'in marn, kiltaşı, kumtaşı ve volkaniklerle temsil olunan
karasal oluşukları üzerine transgresif olarak gelir. Sınırlı
yayılımlı bu Eosen denizinin son evrelerinde bölgesel tatlı
su çukurlukları gelişmiştir. Karstik bir topografya üzerin-
deki bu çukurlukların kıyı karbonat fasiyesinde, kubbem-
si büyümeli ve çeşitli boyutlarda yeşil alg biyohermleri ile
mavi-yeşil alg stromatolitlerinin şekillendiği görülür.

Eosen denizel birimleri ile gölsel seriler arasındaki dü-
şük açılı uyumsuzluk yüzeylerinde daha çok karbonat ta-
neli kumtaşları ve poligonal kuruma yüzeyli çamurtaşları
yeralır (Şekil 2). İnceleme alanının hemen birkaç km batı-
sında, konu edilen bu birimler yaklaşık 75-100 m kalmlıklı
andezitik-bazaltik lâv akıntıları arasında incelenerek son
bulur.

FASİYESLER ve DOKUSAL ÖZELLİKLERİ

Eosen denizinin gerilediği alanları örten tatlı su ortam-
larının kıyı karbonat toplulukları, belirli bir düzen içinde
gelişen yeşil ve mavi-yeşil algli fasiyes birlikleri oluşturur-
lar. Bunları temsil eden alg biyohermleri ile biyohermle-
rin üzerinde izlenen stromatolitler, birbirlerinden bağımsız,
farklı boyutlarda dom ve koni biçimli organo-sedimanter
kütlelerin 25 m kahnlıklı ve 100 m yanal uzanımlı olan-
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Şekil l. Yer buldum haritası.
Figure I. The location map.

ları yanında, birkaç metrelik ufak koni tiplileri de vardır.
Genelde bağımsız gelişen bu organik kütlelerin bir bölümü
yanal yönde birbirleri ile birleşerek daha kombine şekiller
de oluşmuştur.

Birimlerin uzanış yönü KD-GB olup, bunun Eosen göl
kıyı çizgisine paralellik sağlamış olacağı da düşünülmek-
tedir. Dar bir alan içindeki bu kıyı kuşağında su derinli-
ğinin önemli değişime uğraması söz konusu değildir. Bunun
aksini gösteren kanıtlar da bulunamamıştır. Bu nedenle
aşağıda tanıtılan ve üstüste gelen altı fasiyes arasındaki
sınır, su seviyesinin çok hafif ve hatta önemsiz derecede
oynaması ile belirmiş olup, çökel ortamı çok hassas den-
gelerin kontrolü altında görünmektedir. Sediman sağlanır-
lılığı, iklim faktörü ve özellikle su enerjisindeki küçük de-
ğişimler, farklı fasiyesleri doğuran organo-sedimanter yapı-
ların çeşitlenmesini sağlamıştır. Bu özellikler gözönüne alı-
narak fasiyes yapısının ve dokusunun sedimantasyon orta-
mı ile ilişkileri Şekil 3 ve 4'de gösterilmeye çalışılmıştır. Bu
şekillemede kullanılan tüm veriler, aşağıda tanıtılan 6 fasi-
yesin saha ve incekesit örnekleri üzerinde saptanmış ve
buradan aktarılmıştır. Genel bir gruplama ile, fasiyesler-
den ilk ikisi (Fasiyes 1 ve Fasiyes 2) biyohermlere, son üçü
de (Fasiyes, 4, 5 ve 6) stromatolitlere ait tanımlamalardır.

Algli Biyohermler (Fasiyes 1)

Bu fasiyes dom ve koni şeklinde büyüyen organo-se-
dimanter kütlelerle temsil edilmekte olup, yapıların yanal
yayılmalarının sınırlı olmasına karşın, dikey büyüme ile
gelişen kalınlıkları genişliklerine göre daima birkaç misli
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Şekil 2. İnceleme alanının genelleştirilmiş dikme kesi-
ti (ölçeksiz).

Figure 2. Generalized columnar section of the investigated
area (not to scale).

fazladır- Tamamen masif görünümlü bu karbonat gövde-
ler, yanlara doğru pellet, intraklast ve biyohermin parça-
larını içeren tabakalı kireçtaşlarına derecelenirler (Fasi-
yes 2). Kimi yerde de tanesel bileşenli karbonatlar içine
gömülmüş vaziyette görünürler.

Alg biyohermleri, sahada kolayca tanınan geometrile-
rine özgün bir biyo ve litofasiyes dağılımı sunarlar. Faz-
la derecede gözenekli olan gövdeleri, dikey büyüyen alg-
lerin oluşturduğu kalın alg tüplerini, bunların birleşerek
şekillendirdiği sütunsal organik yapıları ve yaprak, dal,
odun gibi karasal parçaları içerirler. Bu masif kütlenin bir
alg süngertaşı biyohermi (algal tufa, tufa plnacles; Scholl,
I960; Scholl ve Taft, 1964) olduğunu kanıtlayan fasiyes
görüntüsü Leva l'deki Şekil l'de verilmiştir.

Tipik biyoherm kütlesinin şekillenmesinde ışınsal ve sü-
tunsal büyüyen yeşil algler önemli rol oynarlar. Özellikle
süngertaşı «tufa» topluluğunda kalsitleşmiş alg iplikçikleri
ile yaprak parçaları belirgindir. Bu organik topluluğun do-
kusal özelliğini temsil eden Levha l'deki Şekil 2'deki örnek-
te, kalsitleşen ve tamamen dokusal özelliğini koruyan ışın-
sal algler ile yaprak parçalarının mikrit bir hamur içeri-
sine gömülü kaldığı görülmektedir. Alglerin ve yaprak par-

çalarının bu tarzda mikrit ile kalsitleşmesi, muhakkak ki,
hızh bir CaCO3 tortullaşmasıyla ilişkilidir. Kalsitleşme ola-
yı, çok erken diyaj enezde veya sedimanın daha tortul or-
tamıyla ilişkisinin kesilmediği bir evrede geliştiği olasılı-
dır. Bu derece yoğun CaCO3 tortullaşmasını denetleyen or-
tamsal parametler derinlik, sıcaklık, biyojen aktivite ve
CaCO3'a doygunluk şeklinde sıralanabilir. Çalışma alanı-
mızın özgün tortullaşma şartlan gözönüne alındığında, bi-
yojenik aktivitenin bu parametreler içerisinde ön plâna
geçtiği anlaşılır. Özellikle yeşil alglerin yoğun olduğu bu
alanlarda özümleme işlevi sonucunda ortama katılan CO2

oranının azalmasının, sürekli bir CaCO3 tortullaşmasına
neden olduğu birçok çalışmacı tarafından da gözlenmiştir
(Scholl, 1960; Reading, 1977). Bununla birlikte yeşil algle-
rin yaşadıkları yerel mikro ortamsal koşullar içinde özüm-
leme işlevleriyle CaCO3 tortullaşmasını ne derece kontrol
altında tutabilme yeteneğine sahip oldukları henüz tam bir
açıklığa kavuşmamıştır. İnceleme örneklerimizdeki biyo-
hermlerin tümünü yeşil alglerin teşkil ettiği gözönüne
alınırsa, ortamdaki CaCO3 tortullaşmasında biyojen akti-
vitenin önemi ortaya çıkar. Yukarıda bahsedilen yollarla
mikrit ile kalsitleşen ve/veya kabuklaşan ışınsal ve sütun-
sal yeşil alg topluluklarının birbirine ilâve olarak büyüttü-
ğü biyoherm örnekleri, Levha Fdeki Şekil 1 ve 2fde veril-
miştir.

Pellet-intraklast Tanetaşı, Biyojen İstiftaşı (Fasiyes 2)

Biyohermlerle yanal olarak derecelenen ve çoğu kez de
bu organik kütleyi saran orta-iyi tabakalı taneli kireçtaş-
ları, biyohermin su yüzeyine çıkışı ve iniş evreleri ile ya-
kın ilişkili olarak şekillenmiştir.

Pelletli ve intraklastlı tanetaşları, su düzeyinin yüksel-
me hareketleri ile kontrol edilir. Pelletier oval yapılı, 100-
200 mikron boyunda ve biyojen kökenlidirler. Alg iplikçik-
leri ve yaygıları arasında görülen düzenli ve düzensiz boş-
luklarla farkedilebilen organizmalar, bu pelletlerin kökeni-
nin açıklanmasına yardımcı olurlar. Yeryer hafif su hare-
keti ve akıntı etkenliğinde pelletlerde zayıf lâminalanmalar
olağandır.

întraklâstlar düşük su seviyesinde açığa çıkan kıyısal
karbonat çamurun parçalanma ürünü olup, daha sonra su
hareketleri ile yer değiştirerek pelletier arasına katılmış-
lardır.

Biyojen istiftaşlan, tanetaşlarına göre daha kötü taba-
kalı, fakat çok daha yaygın ve kalındırlar. Biyohermin göv-
desinden kopan süngetaşı «tufa» parçaları, istiftaşı bileşi-
minin hemen tümünü oluştururlar. Yeryer, biyohermin ken-
dinden kopan bu biyo-detritik parçalı düzeyler içinde gö-
mülü olarak kaldığı gözlenir. Böylece alg biyohermi bir
yandan dikey büyümeyi sağlarken, diğer yandan yana doğ-
ru uzanan tanesel biyojen depolara doğrudan kaynak oluş-
turmuştur. Biyohermin parçalanmasında; su üzerine çıkma
evrelerindeki kuruma-kabuklaşma, su düzeyinin yükselme-
sinde ise su hareketleri ile bir dereceye kadar da organiz-
ma işlevleri etken olmuştur.

Lâminalı Kabuk - Sinter (Fasiyes 3)

Su seviyesinin düşüş evrelerinde atmosfer etkisi altın-
da kalan biyohermin üst düzeyi, milimetre ve santimetre
ölçüsünde lâminalı bir yüzey ile kaplanmıştır- Bu ince, ka-
buksu yapı (sinter; Walter, 1976) ilk bakışta stromatolitle-
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re büyük benzerlik gösterirse de, dikkatle incelendiğinde,
bunların biyojen kökenli olmadıkları anlaşılmaktadır- At-
mosfer etkisinde çözülen ve yeniden tortullaşan CaCO3'm
şekillendirdiği bu ince lâminalı zarlar, kabuklaşmanın
önemli işaretçisidirler (Schneider, 1977). Kabuk oluşumu
yalnızca biyohermlere özgü bir fasiyes olmayıp, tüm alt
yaygılarının belirli bölümlerinde tekrarlı şekilde, su yüzü-
ne çıkma ve kurumanın belirtisi olarak gelişmiştir. At-
mosfer etkenliğinde kuruyan alg iplikçiklerinin ve yaygı-
larının iç boşluk yüzeylerinde çökelen ince kalsit zarlar ile
birlikte, pencere dokusu (fenestral fabric), meteorik çimen-
tolanma» vadoz silti, yaygılardaki büklümler, kırılmalar ve
tansiyona! çatlaklar da kabuk için tanımsal mikro-tortul
niteliklerdir (Levha İL Şekil 2-4).

Sütunsal-Parmaksı Alg Biyohermleri (Fasiyes 4)

Fasiyes, biyohermin üst yüzeylerinde ufak yama resif-
leri şeklinde gelişmiştir (Şekil 3). Bunlar, sahada sütunsal
ve parmaksı biçimleri ile kolayca tanınırlar (Levha I, Şe-
kil 2). özgün morfolojik yapılarının şekillenmesinde, orga-
nik gövdeyi teşkil eden yeşil ve mavi-yeşil alglerin farklı
büyüme özellikleri etken görülür. Sütunsal şekilli stroma-
tolitleri oluşturan ve ışınsal büyüyen mavi-yeşil alglerin,
yalnızca tatlı sulara özgün türleri jeoloji kayıtlarında yay-
gındır, örneğin; Golubic (1976)'de Rivularia haematites
(De Candolle) olarak tanınan tür ile, inceleme örnekleri-
miz arasında büyük bir benzerlik bulunmaktadır (Levha

İL Şekil 5). İkinci tip büyüme şekli, yani parmaksı olanla-
ra çalışma örneklerinde çok sık rastlanmakta olup, hem
yanal ve hem de dikey gelişen kombine stromatolitleri teş-
kil etmişlerdir Bunlar sedimantasyon ortamının oldukça
hızlı değişen koşullarına hızla uyum sağlayan iki ayrı cins
mavi-yeşil alglerdir. Monty (1976) ve Monty ve Hardie
(1976) incelemelerinde, kombine şekil içinde yeralan yatay
mavi-yeşil alg iplikçiklerinin Schizotrixlere ve sualtı ko-
şullarına, dikey büyüyen filamanlarm ise Scytonema'lara
ait olduğu ve atmosferik koşullarda belirli bir zemin ıslak-
lığında büyüdükleri belirtilmektedir. Benzer büyüme evre-
leri ile şekillenen stromatolit biyohermlerinin dokusal
özelliği Levha IÎ'deki Şekil 6'daki inceleme örneklerimizde
açıkça görülmektedir. Bu iki cinse ait ortak büyüme lâmi-
nalannm oluşturduğu kurtçuk görünüşü (vermiform type;
Sarf ati, 1976) tanıtman özelliklerdendir. Büyüme, sert ze-
minler ile birlikte göl kıyı alanındaki dal ve odun parça-
ları üzerinde gelişmiştir. Bu dal ve odun parçaları, daha
sonra büyük oksidasyona uğrayarak boşlukları kalmıştır.
Ayrıca, alg iplikçiklerinin ve yumaklarının arasında yaşa-
yan organizmaların kimi kalıntıları da düzenli boşluklar şek-
linde gözlenir. Bunlardan yalnızca serpulidler tanınabilir du-
rumdadır-

Işınsal ve kombine büyüme özelliğine sahip mavi-yeşil
alglerin özgün şekillerle belirdiği biyoherm toplulukları, su
düzeyinin kısa periyotlarda ve sürekli değiştiği bir sedi-
mantasyon alanının ürünüdürler (Howe, 1966). Bunlar için
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göl kıyısı, yaygın bataklık alanları ideal bir yerleşim ve
gelişim ortamlarıdır.

Algli Bağlamtaşları (Fasiyes 5)
Dikey ve ışınsal büyüme özelliği gösteren ve hızlı kal-

sitleşen yeşil ve mavi-yeşil alglerin teşkil ettiği biyoherm.
tipi organik kütleler (Fasiyes 4) üste doğru algli bağlam-
taşları ile örtülürler (Levha I. Şekil 3). Algli bağlamtaşları,
biyohermlerin tam aksine yana doğru büyüyen bir fasiyes
gelişimi sunarlar (Şekil 3 ve 4). Stromatolit yapıcı alglerin
yaygı işlevleri, bir başka deyişle göl suyundaki tanecikleri
yakalama ve bağlama işlevleri sonucu ortaya çıkan, yana
doğru uzanan dalgalı organo-sedimanter yapılar Logan ve
diğerleri (1964)'nin smıflamasmdaki yanal bağlantılı yan
sferler veya LLH türü stromatolitlere karşı gelirler. încele-
nen bu stromatolitlerin (LLH türü) stratigrafik istif içer-
sindeki şekilsel değişimleri belirli bir düzen içinde geliş-
mektedir. İstifin başlangıcındaki LLH türü stromatolitler
önce LLH-SS (onkoidal stromatolit) tipindeki kombine ya-
pılara ve daha sonra da bireysel SS-onkoidal stromatolit-
lere dönüşürler-

LLH tipi stromatolitler. kendilerini üstleyen SS tipi on-
koidal stromatolitlerden ve alt düzeylerde yeralan alg biyo-
hermlerinden daha fazla yanal yayınma sahiptirler. On-
koidal stromatolitler, merceksi yayıhmhdırlar ve yanal yön-

de 10-20 m'lik bir sürekliliğe sahiptirler. LLH tipi stro-
matolitler ise 300-500 m'lik bir süreklilik gösterirler ve di-
ğer fasiyeslerle belirgin şekilde ayrılabilirler-

Adı geçen stromatolit tiplerinin iç yapıları incelendi-
ğinde ilginç bir görüntü ortaya çıkar- Her türden farklı
şekilli stromatolitler, yana doğru büyüyen tek mavi-yeşil
alg türü olan Schizotrix tarafından inşa edilmiş olup, stro-
matolitlerin şekilsel değişikliğinin, ortam enerjisinin ve se-
diman sağlanırlığınm artışı ile kontrol edilmekte olduğu
anlaşılmaktadır- Stromatolitlerin geometrik yapılarındaki
farklanmalar Şekil 4'de gösterilmiştir. Yaygı yüzeylerinin
kıvrılması ve katmanlarrn kalınlaşması, su enerjisinin ve
sediman sağlanırlığınm artışına bağlı görülmektedir. (Lev-
ha I, Şekil 4). Ortamsal enerjinin sürekli artması ile da-
ha fazla kıvrılan LLH türü stromatolitler yer yer basit sa-
rılmalarla SS türü onkoidal stromatolitlere dönüşerek
LLH-SS türü kombine geometrik yapılan oluşturmuşlardır
(Levha I, Şekil 5, Levha II, Şekil 7 ve 8). Enerji düzeyinin
en üst sınırı, Fasiyes 6'da tanımlanan SS-onkoidal stroma-
tolitler ile karakterize edilir.

Alg Onkoidli Bağlamtaşları ve Çapraz Tabakalı Kanal
Dolguları (Fasiyes 6)

Alg onkoidleri, yukarıda konu edilen LLH türü stro-
matolitlerin yüksek enerji etkisiyle sarılmaları ve taban
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Şekil 5- Biyoherm ve stromatolitlerin dîyajenez ortamı ve çimedtolanma türleri.
Figure 5. Diagenetic environments and cement types of bioherms and stromatolites.

yüzeyi üzerinde hareketli hale geçmeleri ile şekillenmişler-
dir. Sarılmalar, ortamda yeralan terijen taneler ve dal par-
çaları etrafında gelişmiş olup, özellikle okside olarak kay-
bolan odunsu parçaların yerinde bugün, büyük boşluklar
görülmektedir (Levha L Şekil 6). Onkoidal stromatolitleri
şekillendiren ortama aşırı sediman sağlanırlılığı da diğer
bir yönden tabakaların masif bir görünüm almasını sağ-
lamıştır (Levha I, Şekil 7).

Onkoidal fasiyesle yakın ilişkili ve yer yer de içice bu-
lunan diğer bir fasiyes çapraz tabakalı kanal dolgularıdır
(Levha I, Şekil 8). Bunlar LLH türü stromatolitler üzerine
kazılmış 0.5 - 1 m kalmlıklı kanallardır (Levha I, Şekil 9).
Kanal dolgularının bileşimini yaklaşık % 15 ojit, % 70 stro-
matolit parçalan ve % 15 de bağlayıcı görevi yapan ma-
vi-yeşil algler teşkil eder. Kanalların kesin kökenini bil-
memekle beraber, bunların yüksek enerjili ve erozyona!
bir akış sistemi ile geliştiklerini yapısal özelliklerinden
anlamaktayız. Kanımızca bu fasiyes, göl kıyı alanlarını ba-
san bir gel-git akıntısı veya bir sellenme evresine karşı
gelmektedir.

DfİYAJENEZ

İncelenen algli kireçtaşlarmm ayırtman fasiyesleri,
kendilerine özgün çimentolarıma türlerine sahiptirler. Çi-
mentolanmada, göl tortullaşma alanı yanında, meteorik ko-
şullar da önemli rol oynamıştır. Çoğu düzeylerde izlenen

masif-pıhtılı doku (thrombolitic fabric) oksidasyonunun
algal lâminalar üzerindeki silme-yoketme etkisini açıkça or-
taya koymaktadır, özellikle biyoherm toplulukları, hem
sualtı, hem de meteorik diyajenez alanlarının yaygın ola-
rak etkisi altında gözükürler. Bu olaylar dizisi, kayaçlarda-
ki gözenek hacmine, geriletici ve ilerletici şekilde etki et-
miştir. Yeşil alg biyohermleri ve mavi-yeşil alg stroma-
tolitleri olarak ayrılan iki temel grup içinde yeralan bu
fasiyeslerin, Şekil 5'de gösterilen çimentolarıma ortamları-
nın özellikleri aşağıda verilmiştir.

Alg biyohermleri fasiyesinde (Fasiyes 1), yeşil algle-
rin özümleme faaliyetleri sonucu ortama verdikleri CO2'in
göl suyundaki karbonatı mikrit olarak çöktürmesiyle, bu-
yandan algler kabuklaşmış, diğer yandan gözenek alanla-
rını dolduran yoğun bir mikrit hamur çökelmiştir. Yeşil
alglerin yaşam sürecinde gelişen bu olaylar, erken diyaje-
netik sertleşmeye-çimentolanmaya yol açmıştır (Çimento-
lanma 1). Dikey olarak gelişim sağlayan biyohermin çekik
su seviyesinde su üstüne çıkan bölümlerinde kabuklaşmayı
(sinter) temsil eden stromatolit benzeri, biyojen olmayan
milimetre ölçeğinde lâminalar gelişmiştir (Fasiyes 3). Bun-
lar, karbonatın çözünüp, yeniden çökelmesi (precipitation)
ürünüdürler (Çimentolarıma 2). Sinter arasındaki pencere
tipli boşluklar ise, sparikalsit çimento ile kısmen örtül-
müşlerdir.

Kabuklaşma yüzeyinin diğer farklı bir çimentolarıma
tipi, vadoz siltidir (Çimentolanma 4). Meteorik koşullar al-
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tında eriyen biyoherm yüzeyinde açılan boşluklar, büyük
oranda biyohermden türeyen kalsisiltlerle doldurulmuştur
(Levha ÎI, Şekil 3). Atmosferik etkinliklerin ürünü olan erime
kovukları/ gözenek hacmim önemli ölçüde arttırmış olma-
sına karşın, vadoz diyajenez alanının ürünü vadoz silti ve
çimentolanması yeniden gözenek daralmasına neden olmuş-
tur. Fasiyes 2'de yeralan pellet-intraklast tanetaşlarmda,
çimentolarıma, diyajenez evrelerinde gözenek arası suyun,
tane arası boşluklara çökelmesi ürünüdür (Çimentolarıma
2). Bu olay, gözenek alanlarının önemli ölçüde daralması-
nı sağlamıştır- Fasiyes 4'de yoğun olan dikey büyümeli alg
iplikçik demetleri yeryer atmosferik etkiler nedeniyle oksi-
dasyona uğrayarak, tamamen veya kısmen silinmişlerdir-
Erken diyajenetik olarak hamur içinde okside olan bu alg
demetlerinin bıraktığı boşluklar, meteorik çimentoyla dol-
durulmuştur (Çimentolarıma 5; Levha II, Şekil 7). Bu alan-
ları çimentolayan duru bloksu kalsit kristalleri, dantelalı
veya köpek dişi tipinde olup, açıkça meteorik diyajenez
alanını karakterize ederler (Bathurst, 1971, Flügel, 1978).
Okside olan alg yaygılarına ait kısımlar, lâminalı stroma-
tolit yapısından oldukça uzaklaşarak masif bir gröünüm
kazanmışlardır. Ayrıca, bunlarda kayaç yüzeylerinde görü-
len pütürlü (pustular mat; Hoffmann, 1976) ve çoğu kez
de pılıtılı doku (thrombolitic fabric; Aitken, 1967) sahada
kolayca tanınabilmelerini sağlamaktadır.

Fasiyes 5 ve 6'daki mavi-yeşil alg yaygılarının bir bö-
lümünde yakalama (trapping), diğer bir bölümünde ise
bağlama (binding) işlevleri çimentolanmada etken olmuş-
tur- Bunlardan LLH türü stromatolitlerde göl suyundaki se-
diman tanecikleri yakalama işlevi birinci derecede önem-
lidir (Çimentolarıma 6)- SS türü stromatolitlerde mikrit ve
sparit olmak üzere iki evreli çimentolarıma görülmüştür
(Levha İL Şekil 9). Burada mikrit çimento, fasiyesin yük-
sek enerjili ortamsal koşuluna ters bir görüntü yaratır-
Kanımızca bu, alg yaygıları üzerine henüz çökeltilmiş kal-
ker çamurunun, enerjili evrelerde askı haline geçip, sonra-
dan yeniden onkoidal biçim alan yaygı yüzeylerine çökel-
mesi ile şekillenmiştir (Çimentolanma 7). Aynı fasiyeste
Çimentolarıma 8 olarak yorumladığımız kanal içi ve kena-
rı terijen ve karbonat taneli sedimanlarda ise, çimentolan-
mada mavi-yeşil alglerin bağlama işlevleri bütünüyle etken
olmuştur. îri ojit ve karbonat tanelerinin etrafını saran
alg iplikçikleri bunların en güzel örneğini oluştururlar (Lev-
ha II, Şekil 10).

SONUÇLAR

Ankara'nın kuzeybatısında Üst Eosen gölsel kıyı kar-
bonatları, yeşil alglerin teşkil ettiği alg biyohermleri ile
mavi-yeşil alglerin şekillendirdiği çeşitli stromatolit fasi-
yesleri ile temsil olunurlar. Sedimantasyon alanının fiziko-
kimyasal ve hidrodinamik koşullarındaki değişimler, bu
farklı organo-sedimanter yapıları şekillendirmede etken
olmuştur.

Yeşil alglerin süngertaşı «tufa» özelliğinde oluşturdu-
ğu biyohermler ile, mavi-yeşil alglerin inşa ettiği LLH,
LLH-SS ve SS türü stromatolitler, ortamsal yorum ve mo-
dellemede güvenilir veri kaynakları olarak kullanılabil-
mektedirler.

Kıyı karbonat kuşağındaki değişik tür çimentolanma,
biçim ve oluşum olarak sıraya konmuş ve bunun kayacın
gözenekliği üzerindeki etkileri tartışılmıştır.
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LEVHA I PLATE I

Şekil 1. Alg biyohermi, süngertaşı litolojisinin-«tufa» Figure 1.
genel görünümü-
a — Yeşil alglerin kabuk bağlamış filamanları.
b — Kalsitleşmiş yaprak ve dal parçaları-

Şekil 2- Sütunsal tipli bir stromatolit biyohermi. Figure 2.

Şekil 3. LLH tipli stromatolitlerle (b) örtülen alg biyo- Figure 3.
hermleri (a).

Şekil 4- LLH tipli stromatolitler. Orta şiddetli ortam Figure 4.
enerjisini ifade ederler.

Şekil 5- LLH-SS tipli stromatolitler. Ortam enerjisi or- Figure 5-
ta-yüksektir. Fasiyes SS tipindeki onkoidal stro-
matolitlere geçişlidir.

Şekil 6- Onkoid. Orta boşluk çekirdeği ifade eder- Figure 6-

Şekil 7- Masif ve kalın tabakalı onkoidal stromatolitle-
rin genel görünümü. Bu tipler kanal kenarma Figure 7-
özgüdür ve yüksek enerjiyi ifade ederler-

Şekil 8- LLH tipli stromatolitler üzerinde açılan kanal
dolgusu. Fazla miktarda karbodat intraklastlan
ve ojit taneleri içerir. Figure 8-

Şekil 9- Stromatolitleri üstleyen çapraz tabakalı kanal
dolguları.

Figure 9.

General view of the tuffa sediments which
illustrates the algal bioherm-
a — Encrusting green algae filaments-
b — Caicitized leaf and plant fragments-

Columnar type stromatolite bioherm.

Algal bioherms (a) are covered by LLH typ©
stromatolites (b) •

LLH type stromatolites- They refer to moderate
environmental energy.

LLH-SS type stromatolites refering to moderate
high energy. They change vertically to SS type
oncoidal stromatolites in short interval.

An oncoid. Note the
nucleus.

central mold indicating

General view of the massive and thick bedded
oncoidal stromatolites- These types are only res-
tricted to channel margin and high energy con-
ditions.

The channel filling sediments in the LLH type
stromatolites- They consist of abundant poorly
sorted carbonate fragments, intraclasts and
coarse augite grains.

The channel sediments with cross bedding, co-
vering the stromatolites.
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LEVHA II PLATE II

Şekil

Şekil

Şekil

Şekil

Şekil

3.

4-

1- Şüngertaşı litolojisindeki biyohermlere özgün
iç yapı. Işınsal büyümeli yeşil algler mikrit ha-
mur içinde gömülü kalmıştır (a) • Solda kalsit-
leşmiş yaprak kalıntıları (b) • (X 7) •

2- Alg yaygılarında kuruma, kabuklaşma ve sin-
ter örtülme. Ayrıca, kırılma, kıvrılma, kubbe-
leşme ve boşluklu yapı sık gözlenir- (X 7).

Atmosferik şartları işaretleyen çözülme yüzey-
leri, mikrit giysili boşluk (a) ve vadoz silti (b).
(X 7).

Kısmen atmosferik etkide, sert yaygı yüzeyinde
alglerin dik büyüyen filamanları- IX 7)-

5- îşınsal dokulu mavi-yeşil algler. Rivularia sp-
Işınsal doku. algin hem yatay ve hem de dikey
büyümesindedir. (X 7)-

Şekil 6. Dal parçalan üzerinde büyüyen algli stromato-
lit biyohermleririin iç yapısı- Siyah organik hat-
lar paralel büyüme yüzeyleridir- Ortadaki boş-
luk, okside olarak kaybolan dal parçasına, di-
ğer boşluklarsa yaygı arasında yaşayan orga-
nizmalara aittir. (X 7).

Şekil 7- Meteorik çimentolarıma- Okside olan alg demet-
lerinin yerleri köpek dişi çimento ile örtülmüş-
tür. Pıhtıh doku tipji. (X 7).

Şekil 8. LLH türü stromatolitlerin iç yapısı- Sediman
sağlanırlılığı ve ortamsal enerji yüksektir-
(X 7).

Şekil 9- SS tipi onkoidal stromatolitlerin iç yapısı- On-
koidler Schizotrix cinsi alglerce oluşturulmuş-
tur. Onkoid çevrelerindeki mikritik çimento içe
doğru bloksu çimentoya geçer- (X 7)-

Şekil 10- Kanal sedimanlarmda ojit ve karbonat taneler
Schizotrix tarafından bağlanmıştır (a. b) ve bi-
rincil çimento şekillendirilmiştir- (X 7).

Figure i- Characteristic inner structure of a tufa bioherm-
Green algae is grown as radial and embedded
in micritic matrix (a). Note calcitized leaf re-
licts on the left (b). (X 7).

Figure 2- Drying, crusting on the algal mats covered by
sinter. Fraction, ondulation, domming and
fenestral fabric are typical- (X 7).

Figure 3- Dissolved surfaces, micrite coated cavities fa),
and vadose silt indicating atmospheric condi-
tions (b). (X 7).

Figure 4. Vertical growth of algal filaments on the solid
surface of mats under partly atmospheric con-
ditions- (X 7)-

Figure 5- Blue-green algae with radial texture, Rivularia
sp, Radial appearence due to vertical and hori-
zontal growth of Rivularia sp. (X 7).

Figure 6- Algal stromatolite bioherms growing on frag-
ments of plant branch. The black laminae are
lateral growing surfaces- The central mold is
the trace of a branch dissapeared by oxidaiton,
others result of the living organisms in the
mats. IX 7).

Figure 7. Meteoric cement; moulds of oxidized algal bund-
les were filled by dog-teeth cement, thrombolitic
texture. (X 7).

Figure 8- Internal structure of LLH type stromatolites-
They indicate high sediment accumulation and
environmental energy. (X 7).

Figure 9. Textures of SS type oncoidal stromatolites- On-
coids are formey by Schizotrix. Micritic cement
surrounding oncoids passes into blocky cement
through the centre of intergranular space. (X 7) •

Figure 10- Augite and carbonate grains are bound by
Schizotrix in the channel sediments (a. b).
which form the primary cement- (X 7) •
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