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OZ : Ankara kuzeybatisinda, Kinik civarinda yiizeyleyen Ust Eosen yashi gol tortullari, biyohermler ve degisik tip
stromatolitlerden meydana gelmistir. Alg biyohermleri, daha canliyken hizla kalsitlesen yesil alg tiliplerinin birleserek
teskil ettigi karbonat kiitleleri (tufa) ve isinsal biiyliyen mavi-yesil alglerin olusturdugu siitunsal-parmaksi karbo-
nat konileri seklindedir. Biyohermlerin tistlerinde ve onlar1 saran, su stiine ¢ikis ve inis evrelerinde iiretildigi anla-
silan pelletintraklast, biyoklastik tanetasi-istiftasi diizeyleri bulunur. Bu diizeyleri ve biyohermlerin ytlizeylerini, atmos-
ferik sartlarda olusan ince laminali bir kabugun-sinter- ort ttzt izlenmektedir.

Alg biyohermlerini Ustleyen stromatolitler, mavi-yesil alglerin g6l suyundaki sediman tanecikleri yakalama ve bagla-
ma iglevleri ile sgekillenen alg yaygilari halindedir. Alg yaygiari, tek tip mavi-yesil bir alg <«Schizotrix»
tarafindan tretilmis olmasmna karsin, ortamdaki su enerjisinin ylikselisi ve sediman saglanirhgmin artis1 ile farkl
geometrik yapilar kazanmigtir. Bu geometrik yapilar, LLH-yanal bagh yari sferler, SH-ustiiste yigili yar1 sferler ve
SS-onkoid tipli stromatolitler olarak ayrilirlar.

Biyohermlerde hizli kalsitlesme ve cimentolanmaya yol acan' mikrit ¢okelimi, yesil alglerin 6ziimleme islevleri sonucu
ortamda azalan CO,'e karsilik olabilir. Ayrica, bunlarda meteorik ¢imentolarima da gozlenmektedir. Stromatolitlerde
ise hem biyokimyasal islevler, hem de mavi-yesil alglerin yaygi faaliyetleri ¢imentolanmada etkendir. Tim bu orga-
no-sedimanter faaliyetlerde farkli cimentolarima oOzellikleri, gozeneklilik gelisiminde onemli rol oynamuistir.

ABSTRACT ¢ 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 GO~ 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 CaCO, 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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GIRIS

Golsel alg biyohermlerini, yesil ve mavi-yesil alg iplik-
ciklerinin algler daha yasamdayken hizla kalsitleserek bir-
birlerine birlesmeleri ve bu sekilde biiyliyen tiiplerin olus-
turdugunu kanitlayan yeteri kadar literatiir bilgisi mevcut-
tur (Dean ve Eggleston, 1975; Eggleston ve Dean, 1976. Rea-
ding, 1977) + Yine tath sulara 6zgiin mavi-yesil alglerin gol-
gel kiyr karbonat fasiyeslerinde stromatolit olusturma ye-
teneklerinin, denizel kiy1 alanlarindakilerden farkli olmadi-
81 bir cok arastirici tarafindan gozlenmistir (Monty, 1972;
Monty ve Hardie, 1976; Golubic, 1976). inceleme alanimiz-
daki gerek yesil alglerin teskil ettigi biyohermler, gerekse
mavi-yesil alglerin iglevleriyle sekillenen cesitli tip stroma-
tolitler, ad1 gecen deginmelerdeki fasiyes tiplerine bircok
yonden benzerlikler sunarlar. Blyiik Olciide golsel karakter-
de bir organo-sedimanter toplulugun, biyoherm ve stroma-
tolit olusturma yetenegini tanitan bu calisma ile, ayrica
temel stromatolit tiplerini, fasiyes analizinde ve ortam be-
lirlemede veri kaynagi olarak kullanarak Sekil 3 ve 4'deki
model yazarlarca hazirlanmistir.

Calismada, organo-sedimanter yapilarin makro ve mikro
niteliklerini tanimlayan iki ayr1 adlama kullanilmistir. Stro-
matolitlerin saha goriinlimleri i¢in Logan ve digerleri (1964)'
nin terimleri tercih edilmis, boylece mavi-yesil alglerin fark-
I geometrik sekilleri; yanal bagh sferler (LLH-tipli stroma-
tolitler), TUstliste yigili sferler (SH-tipli stromatolitler) ve
onkoidler (SS-tipli stromatolitler) olarak ifade edilmistir.
Dokuya iligkin tanimlamalar i¢in de Aitken (1967) ve Monty
(1976)'nin terimleri esas alinmuistir.

JEOLOJIK YERLESIM

Inceleme alaninin (Sekil 1) genel jeolojik catis1 Erol  (1951)
ve Erk (1957)in caligmalar ile kurulMmstur. Burada, stro-
matolitlerin icinde bulundugu Eosen yash kayag¢ toplulugu-
nun diger birimler ile olan iligkisi konu edilecektir.

Ankara'nin 30 km kuzeybatisinda, D-S-L. Kinik Tiineli
ingaatinin da yeraldigir alanda sar1 renkli alveolin ve num-
mulitli Eosen karbonatlart sig deniz ozellikli olup, Paleo-
sen'in marn, kiltasi, kumtasi ve volkaniklerle temsil olunan
karasal olusuklari lizerine transgresif olarak gelir. Sinirli
yayilimli bu Eosen denizinin son evrelerinde bolgesel tatli
su cukurluklar1 gelismistir. Karstik bir topografya iizerin-
deki bu cukurluklarin kiyr karbonat fasiyesinde, kubbem-
si bliylimeli ve cesitli boyutlarda yesil alg biyohermleri ile
mavi-yesil alg stromatolitlerinin sekillendigi gorultir.

Eosen denizel birimleri ile golsel seriler arasindaki dii-
siikk acili uyumsuzluk yiizeylerinde daha cok karbonat ta-
neli kumtaglar1 ve poligonal kuruma ylizeyli ¢amurtaslari
yeralir (Sekil 2). Inceleme alaninin hemen birkac km bati-
sinda, konu edilen bu birimler yaklasik 75-100 m kalmlikli
andezitik-bazaltik 1av akintilar1 arasinda incelenerek son
bulur.

FASIYESLER ve DOKUSAL OZELLIKLERI

Eosen denizinin geriledigi alanlar1 orten tatli su ortam-
larinin kiy1 karbonat topluluklari, belirli bir diizen iginde
gelisen yesil ve mavi-yesil algli fasiyes birlikleri olusturur-
lar. Bunlar1 temsil eden alg biyohermleri ile biyohermle-
rin lizerinde izlenen stromatolitler, birbirlerinden bagimsiz,
farkli boyutlarda dom ve koni bicimli organo-sedimanter
kitlelerin 25 m kahnlikli ve 100 m yanal uzanimli olan-
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Sekil 1.
Figure 1.

lart yaninda, birkac metrelik ufak koni tiplileri de vardir.
Genelde bagimsiz gelisen bu organik kiitlelerin bir bolimi
yanal yonde birbirleri ile birleserek daha kombine sekiller
de olusmustur.

Birimlerin uzanig yoni KD-GB olup, bunun Eosen gol
kiy1 cizgisine paralellik saglamig olacagi da dustiniilmek-
tedir. Dar bir alan igindeki bu kiy1 kusaginda su derinli-
ginin onemli degisime ugramast soz konusu degildir. Bunun
aksini gosteren kanitlar da  bulunamamistir. Bu nedenle
agagida tanitilan ve Ustlste gelen alti fasiyes arasindaki
sinir, su seviyesinin ¢ok hafif ve hatta oOnemsiz derecede
oynamasl ile belirmis olup, cokel ortami cok hassas den-
gelerin kontroli altinda goriinmektedir. Sediman saglanir-
Iilig1, iklim faktorii ve oOzellikle su enerjisindeki kiiciik de-
gisimler, farkli fasiyesleri doguran organo-sedimanter yapi-
larin ¢esitlenmesini saglamistir. Bu ozellikler gozontine ali-
narak fasiyes yapisinin ve dokusunun sedimantasyon orta-
mu ile iligkileri Sekil 3 ve 4'de gosterilmeye calisilmistir. Bu
sekillemede kullanilan tiim veriler, asagida tanitilan 6 fasi-
yesin saha ve incekesit Ornekleri lzerinde saptanmig ve
buradan aktarilmistir. Genel bir gruplama ile, fasiyesler-
den ilk ikisi (Fasiyes 1 ve Fasiyes 2) biyohermlere, son tgu
de (Fasiyes, 4, 5 ve 6) stromatolitlere ait tanimlamalardir.

Algli Biyohermler (Fasiyes 1)

Bu fasiyes dom ve koni geklinde biiyliyen organo-se-
dimanter kiitlelerle temsil edilmekte olup, yapilarin yanal
yayilmalarinin smirli olmasina karsin, dikey biliylime ile
gelisen kalinliklart genigliklerine gore daima birka¢ misli
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Sekil 2. Inceleme alaninin genellestirilmis dikme kesi-

ti (Olceksiz).

Figure 2. Generalized columnar section of the investigated

area (not to scale).

fazladir- Tamamen masif goriinimli bu karbonat govde-
ler, yanlara dogru pellet, intraklast ve biyohermin parca-
larin1 iceren tabakali kirectasglarina derecelenirler  (Fasi-
yes 2). Kimi yerde de tanesel bilesenli karbonatlar igine
gOmiilmiis vaziyette goriiniirler.

Alg biyohermleri, sahada kolayca taninan geometrile-
rine 0zglin bir biyo ve litofasiyes dagilimi sunarlar. Faz-
la derecede gozenekli olan goOvdeleri, dikey biiyliyen alg-
lerin olusturdugu kalin alg tiiplerini, bunlarin birleserek
sekillendirdigi siitunsal organik yapilar1 ve yaprak, dal,
odun gibi karasal parcalari icerirler. Bu masif kiitlenin bir
alg siingertast biyohermi (algal tufa, tufa plnacles; Scholl,
1960; Scholl ve Taft, 1964) oldugunu kanitlayan fasiyes
goriintiisii Leva 1'deki Sekil 1'de verilmistir.

Tipik biyoherm kiitlesinin sekillenmesinde 1sinsal ve sii-
tunsal biiyiiyen yesil algler 6nemli rol oynarlar. Ozellikle
siingertast «tufa» toplulugunda kalsitlesmis alg iplikcikleri
ile yaprak parcalari belirgindir. Bu organik toplulugun do-
kusal ozelligini temsil eden Levha I'deki Sekil 2'deki 6rnek-
te, kalsitlesen ve tamamen dokusal 6zelli§ini koruyan 1sin-
sal algler ile yaprak parcalarinin mikrit bir hamur igeri-
sine gomilil kaldig1r goriilmektedir. Alglerin ve yaprak par-
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calarinin bu tarzda mikrit ile kalsitlesmesi, muhakkak ki,
hizh bir CaCO, tortullagmasiyla iligkilidir. Kalsitlesme ola-
y1, ¢cok erken diyaj enezde veya sedimanin daha tortul or-
tamiyla iligkisinin kesilmedigi bir evrede gelistigi olasili-
dir. Bu derece yogun CaCO, tortullagsmasini denetleyen or-
tamsal parametler derinlik, sicaklik, biyojen aktivite ve
CaCO,'a doygunluk seklinde siralanabilir. Caligma alani-
mizin 6zglin tortullasma sartlan gozoniine alindiginda, bi-
yojenik aktivitenin bu parametreler igerisinde 6n plana
gectigi anlasilir.  Ozellikle yesil alglerin yogun oldugu bu
alanlarda oziimleme iglevi sonucunda ortama katilan CO,
oraninin azalmasinin, siirekli bir CaCO, tortullasmasina
neden oldugu bircok c¢alismaci tarafindan da gozlenmistir
(Scholl, 1960; Reading, 1977). Bununla birlikte yesil algle-
rin yasadiklar1 yerel mikro ortamsal kosullar icinde 6ziim-
leme islevleriyle CaCO, tortullagmasini ne derece kontrol
altinda tutabilme yetenegine sahip olduklari heniliz tam bir
acikliga kavusmamustir. Inceleme orneklerimizdeki — biyo-
hermlerin tiimiini yesil alglerin teskil ettigi gb6zoniine
almirsa, ortamdaki CaCO, tortullasmasinda biyojen akti-
vitenin Onemi ortaya ¢ikar. Yukarida bahsedilen yollarla
mikrit ile kalsitlesen ve/veya kabuklasan isinsal ve siitun-
sal yesil alg topluluklarinin birbirine ilave olarak biiyiittii-
gii biyoherm ornekleri, Levha Fdeki Sekil 1 ve 2'de veril-
mistir.

Pellet-intraklast Tanetasi, Biyojen Istiftasi (Fasiyes 2)

Biyohermlerle yanal olarak derecelenen ve ¢ogu kez de
bu organik kiitleyi saran orta-iyi tabakali taneli kiregtas-
lar1, biyohermin su yiizeyine cikist ve inig evreleri ile ya-
kin iligkili olarak sekillenmistir.

Pelletli ve intraklasth tanetaglari, su diizeyinin yiiksel-
me hareketleri ile kontrol edilir. Pelletier oval yapili, 100-
200 mikron boyunda ve biyojen kokenlidirler. Alg iplikcik-
leri ve yaygilar1 arasinda goriilen diizenli ve dlizensiz bos-
luklarla farkedilebilen organizmalar, bu pelletlerin kokeni-
nin ac¢iklanmasina yardimci olurlar. Yeryer hafif su hare-
keti ve akint1 etkenliginde pelletlerde zayif 1aminalanmalar
olagandir.

intraklastlar diigiik su seviyesinde aciga cikan kiyisal
karbonat ¢amurun pargalanma tiriinii olup, daha sonra su
hareketleri ile yer degistirerek pelletier arasina katilmig-
lardir.

Biyojen istiftaglan, tanetaslarina gore daha kotii taba-
kali, fakat ¢ok daha yaygin ve kalindirlar. Biyohermin gov-
desinden kopan silingetasl «tufa» parcalari, istiftagi bilesi-
minin hemen tiimiinii olustururlar. Yeryer, biyohermin ken-
dinden kopan bu biyo-detritik parcali diizeyler icinde go-
miili olarak kaldigi gozlenir. Boylece alg biyohermi bir
yandan dikey biiylimeyi saglarken, diger yandan yana dog-
ru uzanan tanesel biyojen depolara dogrudan kaynak olus-
turmustur. Biyohermin parcalanmasinda; su lizerine ¢ikma
evrelerindeki kuruma-kabuklagma, su diizeyinin yiikselme-
sinde ise su hareketleri ile bir dereceye kadar da organiz-
ma iglevleri etken olmustur.

Laminali Kabuk - Sinter (Fasiyes 3)

Su seviyesinin diigiis evrelerinde atmosfer etkisi altin-
da kalan biyohermin iist diizeyi, milimetre ve santimetre
Olctisiinde 1aminali bir yiizey ile kaplanmistir- Bu ince, ka-
buksu yap1 (sinter; Walter, 1976) ilk bakista stromatolitle-
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re biliyuk benzerlik gosterirse de, dikkatle incelendiginde,
bunlarin biyojen kokenli olmadiklar1 anlagilmaktadir- At-
mosfer etkisinde ¢oziilen ve yeniden tortullasan CaCO,'m
sekillendirdigi bu ince ldminali zarlar, kabuklasmanin
onemli isaretgisidirler (Schneider, 1977). Kabuk olusumu
yalnizca biyohermlere 06zgli bir fasiyes olmayip, tiim alt
yaygilarinin belirli bolimlerinde tekrarli sekilde, su ylizii-
ne c¢ikma ve kurumanin belirtisi olarak gelismistir.  At-
mosfer etkenliginde kuruyan alg iplik¢iklerinin ve yaygi-
larinin i¢ bosluk yiizeylerinde c¢okelen ince kalsit zarlar ile
birlikte, pencere dokusu (fenestral fabric), meteorik ¢imen-
tolanma» vadoz silti, yaygilardaki biikllimler, kirilmalar ve
tansiyona! catlaklar da kabuk icin tanimsal mikro-tortul
niteliklerdir (Levha IL Sekil 2-4).

Stitunsal-Parmaks: Alg Biyohermleri (Fasiyes 4)

Fasiyes, biyohermin 1st ylizeylerinde ufak yama resif-
leri seklinde gelismistir (Sekil 3). Bunlar, sahada stitunsal
ve parmaksi bicimleri ile kolayca taninirlar (Levha I, Se-
kil 2). 6zgiin morfolojik yapilarinin sekillenmesinde, orga-
nik govdeyi teskil eden yesil ve mavi-yesil alglerin farkli
bliylime Ozellikleri etken goruliir. Siitunsal sekilli stroma-
tolitleri olusturan ve 1sinsal biiyliyen mavi-yesil alglerin,
yalnizca tatli sulara 6zgiin tiirleri jeoloji kayitlarinda yay-
gindir, 6rnegin; Golubic (1976)'de Rivularia haematites
(De Candolle) olarak taninan tiir ile, inceleme Ornekleri-
miz arasinda biiylik bir benzerlik bulunmaktadir (Levha
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IL Sekil 5). ikinci tip bilyiime sekli, yani parmaks1 olanla-
ra calisma oOrneklerinde cok sik rastlanmakta olup, hem
yanal ve hem de dikey gelisen kombine stromatolitleri tes-
kil etmislerdir Bunlar sedimantasyon ortaminin oldukca
hizli degisen kosullarina hizla uyum saglayan iki ayri cins
mavi-yesil alglerdir. Monty (1976) ve Monty ve Hardie
(1976) incelemelerinde, kombine sekil iginde yeralan yatay
mavi-yesil alg iplikciklerinin Schizotrixlere ve sualti ko-
sullarina, dikey biliyliyen filamanlarm ise Scytonema'lara
ait oldugu ve atmosferik kosullarda belirli bir zemin islak-
liginda biytidiikleri belirtilmektedir. Benzer biliyliime evre-
leri ile sekillenen stromatolit biyohermlerinin dokusal
ozelligi Levha IT'deki Sekil 6'daki inceleme orneklerimizde
acikca goriilmektedir. Bu iki cinse ait ortak biiyiime lami-
nalannm olusturdugu kurtguk goriiniisii (vermiform type;
Sarf ati, 1976) tanitman Ozelliklerdendir. Biiylime, sert ze-
minler ile birlikte gol kiyr alanindaki dal ve odun parga-
lar1 tlizerinde gelismistir. Bu dal ve odun parcalari, daha
sonra buylik oksidasyona ugrayarak bosluklart kalmistir.
Ayrica, alg iplikciklerinin ve yumaklarinin arasinda yasa-
yan organizmalarin kimi kalintilar1 da diizenli bosluklar sek-
linde gozlenir. Bunlardan yalnizca serpulidler taninabilir du-
rumdadir-

Isinsal ve kombine biiyiime oOzelli§ine sahip mavi-yesil
alglerin 6zglin sekillerle belirdigi biyoherm topluluklari, su
diizeyinin kisa periyotlarda ve stirekli degistigi bir sedi-
mantasyon alaninin Uriliniidiirler (Howe, 1966). Bunlar icin
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(Pellet intraclast griainstone - Biogene packestone)
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4 (Columnar-digit@ted algal bioherm(SH type stromatolites, blue-green algae))
F. 3 Algli baglamtagy (LLH tiiri stromatolitler, mavi-yesil algler).
5 (Algal boundstone; LIH type stromatolites, blue-green algae)
Fg + Alg onkoidli baglamtaga (8S titrii stromatolitler, mavi-yegil algler) ve capraz tabakdli
kanal dolgular:.
(Algal oncoidal boundstone; (SS type stromatolites, blue-green algae) and channel filled
sediments with cross-bedding)
Sekil 3. Eosen organo-sedimanter topluulklarmmin fasiyes modellemesi.

Figure 3. Facies model of Eocene organo-sedimentary association.
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;‘: (A ACIKLAMALAR(EXPLANATIONS)
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E F1: Alg biyohermi-yesil algler (Algal bioherm ~ green aigae)
E = F2:Pellet-intraklast tanetagi-biyojen istiftas:
] = (Pellet-intraclast grainstone-biogene 4p:ckestnne)
8 — g F3:Laminali kabuk {Laminated crust-sinter)
f § g F.4:Si1tunsal-parmaksi alg biyohermleri
R R F.6 g ” (Columnar—-digita®e algal bioherms)
k] ' - T F.5:Algli baglamtas:, mavi-yesil algler, LLH tirl stromatolitler
E x o g {Algal boundstone, biue-green jlgae,LLH type stromatolites)
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Sekil 4. Cegitli stromatolit tiplerinin c¢okel ortamm ile iligkileri.
Figure 4. Relation of various types of stromatolite with sedimentary environment.
20l kiyisi, yaygin bataklik alanlari ideal bir yerlesim ve de 1020 m'lik bir siireklilige sahiptirler. LLH tipi stro-

gelisim ortamlaridir.

Algli Baglamtaglar1 (Fasiyes 5)

Dikey ve 1sinsal bliylime Ozelligi gosteren ve hizli kal-
sitlesen yesil ve mavi-yesil alglerin  teskil ettigi biyoherm.
tipi organik kitleler (Fasiyes 4) tiiste dogru algli baglam-
taglari ile ortiiliirler (Levha 1. Sekil 3). Algli baglamtaslari,
biyohermlerin tam aksine yana dogru biiyliyen bir fasiyes
gelisimi sunarlar (Sekil 3 ve 4). Stromatolit yapici alglerin
yaygl islevleri, bir baska deyisle gol suyundaki tanecikleri
yakalama ve baglama islevleri sonucu ortaya cikan, yana
dogru uzanan dalgali organo-sedimanter yapilar Logan ve
digerleri (1964)'nin smiflamasmdaki yanal baglantili  yan
sferler veya LLH tiirii stromatolitlere kars1 gelirler. incele-
nen bu stromatolitlerin (LLH tiirii) stratigrafik istif icer-
sindeki sekilsel degisimleri belirli bir dlizen icinde gelis-
mektedir. Istifin  baglangicindaki LLH tiirii stromatolitler
once LLH-SS (onkoidal stromatolit) tipindeki kombine ya-
pilara ve daha sonra da bireysel SS-onkoidal stromatolit-
lere doniistirler-

LLH tipi stromatolitler. kendilerini listleyen SS tipi on-
koidal stromatolitlerden ve alt diizeylerde yeralan alg biyo-
hermlerinden daha fazla yanal yayimima sahiptirler. On-
koidal stromatolitler, merceksi yaythmhdirlar ve yanal yon-

matolitler ise 300-500 m'lik bir siireklilik gosterirler ve di-
ger fasiyeslerle belirgin sekilde ayrilabilirler-

Adi gegen stromatolit tiplerinin i¢ yapilar incelendi-
ginde ilging bir goriintii ortaya c¢ikar- Her tiirden farkli
sekilli stromatolitler, yana dogru. biiyiiyen tek mavi-yesil
alg tiirli olan Schizotrix tarafindan insa edilmis olup, stro-
matolitlerin sekilsel degisikliginin, ortam enerjisinin ve se-
diman saglanirliginm artigt ile kontrol edilmekte oldugu
anlagilmaktadir- Stromatolitlerin geometrik yapilarindaki
farklanmalar Sekil 4'de  gOsterilmistir. Yaygi ylizeylerinin
kivrilmast ve katmanlarrn kalinlagmasi, su enerjisinin ve
sediman saglanirliginm artisina bagh goriilmektedir. (Lev-
ha I, Sekil 4). Ortamsal enerjinin stirekli artmasi ile da-
ha fazla kivrilan LILH tiirii stromatolitler yer yer basit sa-
rilmalarla SS tiirii onkoidal stromatolitlere  dodniiserek
LLH-SS tiiri kombine geometrik yapilan olusturmuslardir
(Levha I, Sekil 5, Levha II, Sekil 7 ve 8). Enerji diizeyinin
en st smiri, Fasiyes 6'da tanimlanan SS-onkoidal stroma-
tolitler ile karakterize edilir.

Alg Onkoidli Baglamtaslar1 ve
Dolgular1 (Fasiyes 6)

Alg onkoidleri, yukarida konu edilen LLH tiirii stro-
matolitlerin yliksek enerji etkisiyle sarilmalar1 ve taban

- #

Capraz Tabakah Kanal
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e

Stromatolitler (Stromatolites)
Mavi-yesil alglerin yokalama ve baglama iglevieri Yo =

nal bilyime (Trapping and binding actions of bue-green

ACIKLAMALAR (EXPLANATIONS) \

1. Yerinde mikrit cokelimiile kalsitlesme (Calcification by autochthonous micrite)

2. Bosluk dolgusu sparikalsit (Pore filling sparry calcite) . :
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Sekil  5- Biyoherm ve stromatolitlerin diyajenez ortami ve cimedtolanma tlirleri.
Figure 5. Diagenetic environments and cement types of bioherms and stromatolites.
yuzeyi uzerinde hareketli hale ge¢meleri ile sekillenmigler- masif-pihtili doku (thrombolitic fabric)  oksidasyonunun

dir. Sarilmalar, ortamda yeralan terijen taneler ve dal par-
calart etrafinda gelismis olup, Ozellikle okside olarak kay-
bolan odunsu parcalarin yerinde bugiin, buylk bosluklar
goriilmektedir (Levha L Sekil 6). Onkoidal stromatolitleri
sekillendiren ortama asir1 sediman saglanirliligit da diger
‘bir yonden tabakalarin masif bir goriinim almasin1 sag-
lamistir (Levha I, Sekil 7).

Onkoidal fasiyesle yakin iligkili ve yer yer de icice bu-
lunan diger bir fasiyes capraz tabakali kanal dolgularidir
(Levha I, Sekil 8). Bunlar LLH tiirii stromatolitler tizerine
kazilmis 0.5 - 1 m kalmlikli kanallardir (Levhal, Sekil 9).
Kanal dolgularinin bilesimini yaklasik % 15 ojit, % 70 stro-
matolit parcalan ve % 15 de baglayic1 gbrevi yapan ma-
vi-yesil algler teskil eder. Kanallarin kesin kokenini bil-
memekle beraber, bunlarin yiiksek enerjili ve erozyona!
bir akig sistemi ile gelistiklerini yapisal oOzelliklerinden
anlamaktayiz. Kanimizca bu fasiyes, gol kiy1 alanlarini ba-

san bir gel-git akintis1 veya bir sellenme evresine karsi
gelmektedir.

DfiYAJENEZ

Incelenen algli kirectaglarmm ayirtman fasiyesleri,
kendilerine 0zglin ¢imentolarima tilrlerine sahiptirler. Ci-
mentolanmada, gol tortullagma alani1 yaninda, meteorik ko-
sullar da onemli rol oynamistir. Cogu diizeylerde izlenen

algal ldminalar Uzerindeki silme-yoketme etkisini agik¢a or-
taya koymaktadir, ozellikle biyoherm topluluklari, hem
sualti, hem de meteorik diyajenez alanlarinin yaygin ola-
rak etkisi altinda goziikirler. Bu olaylar dizisi, kayaglarda-
ki gozenek hacmine, geriletici ve ilerletici sekilde etki et-
mistir. Yesil alg biyohermleri ve mavi-yesil alg stroma-
tolitleri olarak ayrilan iki temel grup icinde yeralan bu
fasiyeslerin, Sekil S'de gosterilen c¢imentolarima ortamlari-
nin Ozellikleri asagida verilmistir.

Alg biyohermleri fasiyesinde (Fasiyes 1), yesil algle-
rin O6ziimleme faaliyetleri sonucu ortama verdikleri CO,'in
g0l suyundaki karbonati mikrit olarak c¢Oktiirmesiyle, bu-
yandan algler kabuklasmis, diger yandan gozenek alanla-
rin1 dolduran yogun bir mikrit hamur cokelmistir. Yesil
alglerin yasam stirecinde gelisen bu olaylar, erken diyaje-
netik  sertlesmeye-¢imentolanmaya yol a¢cmistir (Cimento-
lanma 1). Dikey olarak gelisim saglayan biyohermin cekik
su seviyesinde su iistiine ¢ikan boliimlerinde kabuklagsmayi
(sinter) temsil eden stromatolit benzeri, biyojen olmayan
milimetre Olceginde ldminalar geligsmistir (Fasiyes 3). Bun-
lar, karbonatin ¢oziiniip, yeniden cokelmesi (precipitation)
drintdurler (Cimentolarima 2). Sinter arasindaki pencere
tipli bosluklar ise, sparikalsit cimento ile kismen Oortiil-
miiglerdir.

Kabuklagma yiizeyinin diger farkli bir cimentolarima
tipi, vadoz siltidir (Cimentolanma 4). Meteorik kosullar al-
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tinda eriyen biyoherm ylizeyinde acilan bosluklar, biiylik
oranda_biyohermden tiireyen Kalsisiltlerle doldurulmustur
(Levha 11, Sekil 3). Atmosferik etkinliklerin tiriinti olan erime
kovuklari/ gozenek hacmim o6nemli Olclide arttirmig olma-
sina karsin, vadoz diyajenez alaninin Uriini vadoz silti ve
¢imentolanmast yeniden gozenek daralmasina neden olmus-
tur. Fasiyes 2'de yeralan pellet-intraklast tanetaglarmda,
cimentolarima, diyajenez evrelerinde gozenek arasi suyun,
tane arasi bosluklara cokelmesi urintidir (Cimentolarima
2). Bu olay, gozenek alanlarinin onemli olgiide daralmasi-
n1 saglamigtir- Fasiyes 4'de yogun olan dikey biiyiimeli alg
iplikcik demetleri yeryer atmosferik etkiler nedeniyle oksi-
dasyona ugrayarak, tamamen veya kismen silinmislerdir-
Erken diyajenetik olarak hamur icinde okside olan bu alg
demetlerinin biraktig1 bosluklar, meteorik ¢imentoyla dol-
durulmustur (Cimentolarima 5; Levha II, Sekil 7). Bu alan-
lar1 ¢imentolayan duru bloksu kalsit kristalleri, dantelalt
veya kopek disi tipinde olup, acikgca meteorik diyajenez
alanin1 karakterize ederler (Bathurst, 1971, Flugel, 1978).
Okside olan alg yaygilarina ait kisimlar, ldminali stroma-
tolit yapisindan oldukca uzaklasarak masif bir grotinim
kazanmuglardir. Ayrica, bunlarda kayag¢ ylzeylerinde gori-
len pittrli (pustular mat; Hoffmann, 1976) ve c¢ogu kez
de pilitih doku (thrombolitic fabric; Aitken, 1967) sahada
kolayca taninabilmelerini saglamaktadir.

Fasiyes 5 ve 6'daki mavi-yesil alg yaygilarinin bir bo-
limiinde yakalama (trapping), diger bir boliimiinde ise
baglama (binding) islevleri cimentolanmada etken olmus-
tur- Bunlardan LILH tiirii stromatolitlerde gol suyundaki se-
diman tanecikleri yakalama islevi birinci derecede Onem-
lidir (Cimentolarima 6)- SS tiirli stromatolitlerde mikrit ve
sparit olmak Ttzere iki evreli cimentolarima gorilmustiir
(Levha IL Sekil 9). Burada mikrit ¢imento, fasiyesin yiik-
sek enerjili ortamsal koguluna ters bir goriintli yaratir-
Kanimizca bu, alg yaygilar iizerine heniiz ¢okeltilmis kal-
ker camurunun, enerjili evrelerde aski haline gecip, sonra-
dan yeniden onkoidal bicim alan yaygi yiizeylerine g¢okel-
mesi ile sekillenmistir (Cimentolanma 7). Aymi fasiyeste
Cimentolarima 8 olarak yorumladigimiz kanal i¢i ve kena-
1 terijen ve karbonat taneli sedimanlarda ise, ¢cimentolan-
mada mavi-yesil alglerin baglama islevleri biitlinliyle etken
olmustur. 1iri ojit ve karbonat tanelerinin etrafini  saran
alg iplik¢ikleri bunlarin en giizel 6rnegini olustururlar (Lev-
ha II, Sekil 10).-

SONUCLAR

Ankara'nin kuzeybatisinda Ust Eosen golsel kiy1 kar-
bonatlari, yesil alglerin teskil ettigi alg biyohermleri ile
mavi-yesil alglerin sekillendirdigi cesitli stromatolit fasi-
yesleri ile temsil olunurlar. Sedimantasyon alaninin fiziko-
kimyasal ve hidrodinamik kosullarindaki degisimler, bu
farkli  organo-sedimanter yapilar1 sekillendirmede etken
olmustur.

Yesil alglerin siingertasi «tufa» 6zelliginde olusturdu-
gu biyohermler ile, mavi-yesil alglerin insa ettigi LLH,
LLH-SS ve SS tiirli stromatolitler, ortamsal yorum ve mo-
dellemede giivenilir veri kaynaklari  olarak kullanilabil-
mektedirler.

Kiy1 karbonat kusagindaki degisik tiir ¢imentolanma,
bicim ve olusum olarak siraya konmus ve bunun kayacin
gozenekligi tizerindeki etkileri tartigiimistir.
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LEVHA 1

Sekil 1. Alg biyohermi, siingertast litolojisinin-«tufa»
genel goriniimii-

a — Yesil alglerin kabuk baglamis filamanlar.
b — Kalsitlesmis yaprak ve dal parcalari-

Sekil ~ 2- Siitunsal tipli bir stromatolit biyohermi.

Sekil 3. LLH tipli stromatolitlerle (b) Ortiilen alg biyo-
hermleri (a).

Sekil 4- LLH tipli stromatolitler. Orta giddetli ortam
enerjisini ifade ederler.

Sekil 5- LLH-SS tipli stromatolitler. Ortam enerjisi or-
ta-ytliksektir. Fasiyes SS tipindeki onkoidal stro-
matolitlere gecislidir.

Sekil  6- Onkoid. Orta bosluk c¢ekirdegi ifade eder-

Sekil ~7- Masif ve kalin tabakali onkoidal stromatolitle-
rin genel goriinimii. Bu tipler kanal kenarma
Ozgiidiir ve yiiksek enerjiyi ifade ederler-

Sekil 8- LLH tipli stromatolitler uizerinde acilan kanal
dolgusu. Fazla miktarda karbodat intraklastlan
ve ojit taneleri icerir.

Sekil 9- Stromatolitleri Ustleyen capraz tabakali kanal

dolgulari.
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Walter, M.R., 1976, Geyserites of Yellowstone National
Park; An example of abiogenic stromatolites; Walter.
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PLATE 1

General view of the tuffa sediments which
illustrates the algal bioherm-
a — Encrusting green algae filaments-

b — Caicitized leaf and plant fragments-

Figure 1.

Columnar type stromatolite bioherm.

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

Figure 2.
Figure 3.

LILH type stromatolites- They refer to moderate
environmental energy.

Figure 4.

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

Figure 5-

Figure 6- An oncoid. Note the central mold indicating

nucleus.

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

Figure 7-

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

Figure 8-

Figure 9. The channel sediments with cross bedding, co-

vering the stromatolites.
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Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

1-

10-

LEVHA 11

Stingertagi litolojisindeki ~ biyohermlere 06zgiin
i¢ yapi. Isinsal bliylimeli yesil -algler mikrit ha-
mur icinde gébmiilii kalmigtir (a) » Solda Kkalsit-
lesmis yaprak kalintilari (b) « (X 7)

Alg yaygilarinda kuruma, kabuklagma ve sin-
ter Ortiilme. Ayrica, kirilma, kivrilma, kubbe-
lesme ve bogluklu yap1 sik gézlenir- (X 7).

Atmosferik sartlar1 isaretleyen cozilme yiizey-
leri, mikrit giysili bogluk (a) ve vadoz silti (b).
X 7).

Kismen atmosferik etkide, sert yaygi ylizeyinde
alglerin dik biiyliyen filamanlari- IX 7)-

isinsal dokulu mavi-yesil algler. Rivularia sp-
Isinsal doku. algin hem yatay ve hem de dikey
biiyiimesindedir. (X 7)-

Dal parcgalan tizerinde buytliyen algli stromato-
lit biyohermleririin ic yapisi- Siyah organik hat-
lar paralel biiyiime yiizeyleridir- Ortadaki bos-
luk, okside olarak kaybolan dal parcasina, di-
ger bosluklarsa yaygi arasinda yasayan orga-
nizmalara aittir. (X 7).

Meteorik cimentolarima- Okside olan alg demet-
lerinin yerleri kopek disi cimento ile Ortiilmiig-
tiir. Pihtih doku tipji. (X 7).

LLH turt stromatolitlerin i¢ yapisi-
saglanirlilign ve  ortamsal enerji

X 7).

SS tipi onkoidal stromatolitlerin i¢ yapisi- On-
koidler Schizotrix cinsi alglerce olusturulmus-
tur. Onkoid cevrelerindeki mikritik ¢cimento ice
dogru bloksu c¢imentoya gecer- (X 7)-

Sediman
ylksektir-

Kanal sedimanlarmda ojit ve karbonat taneler
Schizotrix tarafindan baglanmistir (a. b) ve bi-
rincil ¢imento sekillendirilmistir- (X 7).

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

10-
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PLATE II

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).

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

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

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

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

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).

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

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

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) ¢

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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