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BOLUM I

Ardich Mahallesi (Konya, Tiirkiye) Cevresindeki
Yalitepe Formasyonu Stromatolitik Kirectaslarinin
Fasiyes Ozellikleri

Ali Miijdat OZKAN?
Ismail INCE?

1. Giris

Yalitepe formasyonu stromatolitik  kirectaslart  (Ust
Miyosen-Alt Pliyosen) Konya yoresinde o6nemli bir yayilim
gostermektedir. Calisma sahasi, Toridler Ana Tektonik Birligi
icinde, konumlanan Sultandaglar1 Masifi’nin giineydogusunda
konumlanmigtir ~ (Sekil 1). Bu ¢alisgmada, stromatolitik
kiregtaslarinin fasiyes o6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir.
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Yalitepe stromatolitik kiregtaslarindan ¢esitli gézlem noktalarindan
10 adet 6rnek toplanmistir (Sekil 2). Inceleme alanindan toplanan bu
stromatolitik kirectasi orneklerinden Konya Teknik Universitesi
Jeoloji Miihendisligi Bolimii  kesithanesinde ince Kesitler
yaptirilmis ve polarizan mikroskopta dokusal 6zellikleri incelenerek
kaya¢ adlamast Dunham (1962) ile Logan ve ark. (1964)’nin
siiflamalarina  gére yapilmistir. Ince Kesit calismalarinda,
stromatolitik kiregtaslarinda bulunmasi olas1 Kkalsit ile dolomit
mineral ayrimmin belirlenebilmesi icin alizarin kirmizis1 boyama
testi  kullamlmistir. Bu boyama testine gore Yalitepe
formasyonundan alinan tiim 6rneklerin kiregtasi oldugu ve dolotasi
icermedigi saptanmistir. Yalitepe formasyonu stromatolitleri Logan
ve ark. (1964)’na gore, yan yana bagl yart kiiresel (LLH-tipli)
stromatolitler, st iiste y1g1l1 yar1 kiiresel (SH-tipli) stromatolitler ve
kiiresel/onkoyidal (SS-tipli) stromatolitler olarak siniflandirilmigtir
(Sekil 3-14).

Stromatolitlerin dokusal 6zellikleri, Aitken (1967) ve Monty

(1976) siniflamasi kullanilarak yorumlanmustir.
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Sekil 1. Calisma sahasimin yer bulduru haritas: (Google Maps).

KONY,

EXPLANATIONS

D Alluvium E Center

D Toprakh Formation Formation boundary
D Yiiriikler Formation Bedding

D Kiiciikmuhsine Formation Normal fault

5k
- Ulumuhsine Formation Strike slip fault &

D Yalitepe Formation
- Sille Formation - Undifferentiated Basement

Sekil 2. Calisma sahasinin jeoloji haritasi (Aksoy, 2019 'dan
degistirilerek).
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Ozkan (2000 & 2004) c¢alisma sahasi yakini (Akpmar-
Tatkoy-Ulumuhsine-Saraykdy, Konya) ve uzagindaki (Gokgeyazi-
Kuskuncuk, Eregli, Konya) yaptigi calismalarda Ge¢ Miyosen-
Erken Pliyosen yasli stromatolitik kirectaglarinin fasiyeslerini
calismig ve stromatolitik kiregtaglarindaki stromatolitleri Logan ve
ark. (1964)’na gore, yan yana bagh yart kiiresel (LLH-tipli)
stromatolitler, iist iiste y1g1l1 yar1 kiiresel (SH-tipli) stromatolitler ve
kiiresel/onkoyidal (SS-tipli) stromatolitler seklinde

siiflandirilmstir.

Sekil 3. Kalin tabakali, bol ¢atlakli ve bosluklu Yalitepe
formasyonu stromatolitik kirectast (Ardigli Mahallesi).
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Sekil 4. Orta-kalin tabakali, stromatolitik kirectasi (Ardigli
Mahallesi).

Sekil 5. Orta-kalin tabakali, laminali ve boslukiu, bol ¢atlakl
stromatolitik kirectas: (Ardigcli Mahallesi).
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Sekil 6. Yalitepe formasyonunun st seviyelerinde gézlenen
laminali stromatolitik kirectasi (Ardigli Mahallesi).

Sekil 7. Yalitepe formasyonunun st seviyelerinde gozlenen
bosluklu, orta-kalin tabakali stromatolitik kiregtasi (Ardigh
Mahallesi).
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Sekil 8. Yalitepe formasyonunun st seviyelerinde gézlenen algal
biyoherm yapili stromatolitik kirectasi (Ardich Mahallesi).

Sekil 9. Yalitepe formasyonunun st seviyelerinde gozlenen
laminali, algal biyohermler seklinde stromatolitik kirectasi (Ardigh
Mahallesi).
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Sekil 10. Yalitepe formasyonu Orta-kalin tabakalanmali
stromatolitik kirectas:.

Sekil 11. a) SH-tipli stromatolitik kiregtast (Ardich Mahallesi). b)
Gri renkli stromatolitik kirectasi (Ardigli Mahallesi).
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Sekil 12. Yalitepe formasyonu biinyesindeki yan yana bagli yari
kiiresel (LLH-tipli) stromatolitik kirectast (Ardigcli Mahallesi).

Sekil 13. Yalitepe formasyonu biinyesindeki onkoyidal/kiiresel (SS-
tipli) stromatolitler (Ardi¢cl: Mahallesi).
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Sekil 14. Yalitepe formasyonunda gozlenen gatitli (pseudo pirit)
stromatolitik kirectasi (Ardigcli Mahallesi).

2. Yalitepe Formasyonu Stromatolitik Kirectas: Fasiyesleri

Calisma  sahasindaki stromatolitik  kirectaslarinin
makroskobik ve mikroskopik incelenmesi sonucu (1) algal biyoherm
fasiyesi (Sekil 8 ve 9), (2) yan yana bagli yar1 kiiresel stromatolit
fasiyesi (Sekil 3-6 ve 12), (3) iist iiste y1g1l1 yar1 kiiresel stromatolit
fasiyesi (Sekil 4 ve 11A), (4) onkoyidal/kiiresel stromatolit fasiyesi
(Sekil 13), (5) intraklast-pellet-biyojen vaketasi/istiftasi fasiyesi
olarak 5 adet fasiyes tanimlanmustir.

2.1. Algal Biyoherm Fasiyesi (F1)

Camurtaslartyla ardalanma gosteren Yalitepe
formasyonundaki algal biyoherm fasiyesi, ¢amurtaslar1 ve/veya
marnlar iizerinde gelismis kubbemsi yapilar seklinde gozlenirler
(Sekil 8 ve 9). Algal biyohermler birkag cm’den birkag m’ye degisen
yayilim ve kalinlikta gozlenirler. Yart kiiresel ve mercek sekilli bu
fasiyeste laminali yap1 bulunmaktadir. Algal biyoherm fasiyesinin
gelisiminde Scytonema ve Schizothrix gibi mavi-yesil alg cinslerinin
etkili oldugu mikroskopik incelemelerle belirlenmistir (Sekil 15D,
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16A, F). Bu fasiyesin baglayicilarini ¢ogunlukla mikritik matriks,
daha az olarak da sparikalsitik ¢cimento olusturmaktadir.

Sekil 15. LLH-tipli stromatolitik kire¢tas: mikrofasiyesi. A) diisey
gelismig Scytonema filamentleri, yatay gelismis Schizotrix
laminalar, diizensiz fenestralar, pelletler, mikrit, sparikalsit
cimento. B)pellet, diisey gelismis tiipsii fenestralar, mikrit,
sparikalsit ¢imento. C) diisey gelismis Scytonema filamentleri,
yatay gelismig Schizotrix laminalari, diizensiz fenestralar, pelletler,
mikrit, sparikalsit ¢imento. D) diisey gelismis Scytonema
filamentleri, yatay gelismis Schizotrix laminalari, diizensiz
fenestralar, pelletler, mikrit, sparikalsit ¢cimento ve mikrobiyoherm.
E, F) diisey gelismis Scytonema filamentleri, yatay gelismis
Schizotrix laminalar, diizensiz fenestralar, pelletler, mikrit,

sparikalsit ¢imento.
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Sekil 16. LLH-tipli stromatolitik kirectag: mikrofasiyesi. A) diisey
gelismig Scytonema filamentleri, yatay gelismis Schizotrix
laminalar, diizensiz fenestralar, pelletler, mikrit, sparikalsit
¢cimento ve mikrobiyoherm. B) diisey gelismig Scytonema
filamentleri, yatay gelismis Schizotrix laminalari, diizensiz
fenestralar, pelletler, mikrit, sparikalsit ¢imento. C) diisey geligmis
Scytonema filamentleri, yatay gelismis Schizotrix laminalari,
diizensiz fenestra, pelletler, mikrit, sparikalsit ¢cimento ve sparitik
damar. D, E) diisey gelismis Scytonema filamentleri, yatay gelismis
Schizotrix laminalar, diizensiz fenestralar, pelletler, mikrit,
sparikalsit ¢imento ve sparitik damar. F) diisey gelismis Scytonema
filamentleri, yatay gelismis Schizotrix laminalari, diizensiz
fenestralar, pelletler, mikrit, sparikalsit ¢imento ve mikrobiyoherm.
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2.2. Yan Yana Bagh Yarn Kiiresel Stromatolit Fasiyesi (F2)

Diisey ve yatay olarak gelisim gosteren mavi-yesil alglerin
olusturduklar1 stromatolit fasiyesidir (Sekil 3-6 ve 12, Sekil 15A-F,
Sekil 16A-F). Bu olusumlar Logan ve ark. (1964)’na gore LLH-tipli
stromatolitler olarak da isimlendirilmislerdir. Bu algal baglamtaslari
(Varol ve ark., 1984) hizli bir sekilde kalsifikasyona ugrayan mavi-
yesil alglerin olusturdugu yanal olarak baglanmis organo-sedimanter
yapilardir. Bu stromatolitlerde agik (beyaz) ve koyu (kahverengi)
renk lamina (Sekil 12A ve B) ardalanmalar1 goriliir. LLH-tipli bu
stromatolitlerin olusumunda Schizothrix sp. ve Scytonema sp. cinsi
mavi-yesil algler etkili olmustur. Scytonema cinsi diisey biiyiiyerek
tanecikleri kapanlarken, Schizothrix cinsi yatay biiyiliyerek baglama
islevini gergeklestirerek bu laminali stromatolitleri gelistirmiglerdir
(Sekil 15A, C-F ve 16A-F). Laminalar i¢ersinde ve arasinda fenestra
(Sekil 15A-F ve 16A-F) ve algal filamentler (Sekil 15A-F ve 16A-
F) belirgin olarak gézlenmistir.

2.3. Ust Uste Yigih Yar Kiiresel Stromatolit Fasiyesi (F3)

Yalitepe formasyonunda gelisen diger bir fasiyes tiiri st
tiste y1gili yar1 kiiresel stromatolit fasiyesi (SH-tipli stromatolitler)
bej renkli, orta-kalin tabakali olarak gozlenirler (Sekil 3, 4 ve 11A).
Yanal olarak birkag on metre ile birkag yiiz metre yayilim sergilerler.
Bu stromatolitler suda yasayan bitkilerin etrafin1  sararak
gelisebildiklerinden, merkezi kisimlarinin i¢i bos (Sekil 11A) olarak
gozlendigi gibi, igleri mikritik matriks ile ya da sparikalsit ¢gimento
ile doldurulmus olarak da gozlenilirler. Bu SH-tipli stromatolitlerin
de gelisiminde de mavi-yesil alg cinsi Schizothrix sp. ve Scytonema
sp. etkili olmustur. Bu stromatolitler ¢ogunlukla diisey, daha az
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olarak da verev olarak gozlenirler ve aralarindaki bosluklar mikritik
matriks veya sparikalsit ¢gimento ile doldurulmustur.

2.4. Onkoyidal/Kiiresel Stromatolit Fasiyesi (F4)

Yalitepe formasyonunun nispeten az yayilim gosteren
stromatolit tipini (SS-tipli stromatolitler) teskil ederler. Bu tipler
kiiresel yada elipsoidal sekilde gozlenirler (Sekil 13A-C).
Onkoyidler birkag mm ile birkag cm ¢apinda makroonkoyidler
(Sekil 13A-C) ve mikroonkoyidler (Sekil 17F) seklinde
gelismislerdir. Bu SS-tipli stromatolitler orta kalin tabakalanmali ve
birkag metre ile birka¢g on metre yayilim gosterirler. Onkoyidlerin
cekirdekleri ekstraklast, biyoklast olabildigi gibi, mikrit ya da
sparikalsit dolgulu, kismen de bos olarak gozlenebilmektedir (Sekil
13A-C ve 17F). Onkoyidlerin laminalar1 belirgin ve kismen belirgin
olup, mikritlesme sonucu zor taninanlart da bulunmaktadir (Sekil
13A-C, 17F, 18A-F). Onkoyidal kiregtaglarinin baglayicisini
mikritik matriks ve sparikalsit ¢cimento olusturmaktadir.

2.5. intraklast-pellet-biyojen vaketasvistiftas: fasiyesi (F5)

Yalitepe formasyonunun bazi seviyelerinde intraklastl,
pelletli ve fosilli (tim ve biyoklast seklinde) vaketasi-istiftasi
gelisimleri gozlenebilmektedir (Sekil 10, 11B, 14A, B). Pelletler
yuvarlak ya da elips sekilli olup (Sekil 17A-F, 19A-F, 20A-F) biiyiik
oranda fekal pellet olarak gelistikleri diistiniilmiistiir. Bu fasiyeslerde
gozlenen fosilleri ostrakod, bivalv, gastropod ve yesil alglerden
karofitlerin kok, dal ve sporlarinin olusturduklar (Sekil 17A-F, 19A-
F, 20A-F) gozlenmistir. Bu fasiyeste ayrica, gotit (pseudopirit) opak
mineral gelisimleride gozlenir (Sekil 14A, B, 19F, 20A-F). Bu
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fasiyesin baglayicisini mikritik matriks ve sparikalsit ¢imento
olusturur.

.y

Sekil 17. Intraklast-pellet-biyojen vaketagsi/istifias: fasiyesi. A, B)
pellet, intraklast, biyoklast, mikroonkoyid, mikrit, sparikalsit
cimento, C) pellet, intraklast, biyoklast, karofit par¢alar:, porozite,
mikrit, sparikalsit ¢imento, D) pellet, intraklast, karofit parcalari,
porozite, mikrit, E) pellet, karofit parcalar: ve kék yumaklart,
porozite, mikrit, F) onkoyid, pellet, porozite, mikrit.
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Sekil 18. SS-tipli stromatolitik kiregtag: mikrofasiyesi. A) diisey
gelismig Scytonema filamentleri, yatay gelismis Schizotrix
laminalar, diizensiz fenestralar, mikrit, sparikalsit ¢imento, B)
diisey gelismig Scytonema filamentleri, yatay geligmis Schizotrix
laminalari, diizensiz fenestralar, mikrit, merkezibosluk dolgusu
sparikalsit ¢imento, C) diisey gelismis Scytonema filamentleri,
yatay gelismis Schizotrix laminalari, diizensiz fenestralar, mikrit,
sparikalsit ¢imento, D-F) diisey gelismis Scytonema filamentleri,
yatay gelismis Schizotrix laminalari, diizensiz fenestralar, mikrit,
sparikalsit ¢imento.
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Sekil 19. Intraklast-pellet-biyojen vaketasi/istiftas: fasiyesi. A)
biomold, pellet, mikrit, demiroksitli sitilolit, mikrosparit, B) mikrit,
mikrosparit, porozite, bosluk dolgusu sparit ¢imento, C, D)
ostrakod, biyoklast, pellet, mikrit, mikrosparit, E) fosil, pellet,
mikrit, mikrosparit, F) pellet, opak mineral (gétit), porozite, mikrit,
mikrosparit.
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Sekil 20. Intraklast-pellet-biyojen vaketasi/istiftas: fasiyesi. A)
fosil, pellet, biomold, biyoklast, opak mineral, mikrit, mikrosparit,
B) pellet, intraklast, bioklast, mikrit, mikrosparit, sparit ¢cimento, C,

D) pellet, karofit par¢alar:, opak mineral, opak mineralle
ornatilmis pellet, porozite, mikrit, sparit ¢imento, E) pellet,
biyoklast, karofit parcalar:, opak mineral, mikrit, mikrosparit, F)
pellet, biyoklast, biomold, opak mineral, mikrit, mikrosparit.
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3. Tartisma

Gelisimlerinde mavi-yesil alglerden  Schizothrix ve
Scytonema gibi cinslerin etkili oldugu algal biyohermlerin
baglayicilarmi  mikritik matriks ve sparikalsit olusturur. Algal
tiiplerin yogun olarak mikrit ile kalsifikasyona ugramasi, hizl
CaCOs c¢okelimini gerektirmektedir (Varol ve ark., 1984).
Kalsitlesme olay1 erken diyajenezde ya da sedimanin ¢Okelme
ortamiyla iligkisinin kesilmedigi donemde ger¢eklesmis olmalidir ve
yogun CaCOs ¢okelimini denetleyen faktorlerin su derinligi, su
sicakligl, biyojenik aktivite ile CaCOs’e doygunluk oldugu
soylenebilir (Varol ve ark., 1984). Algler yasamlar1 boyunca distan
mikritle kaplanmis, muhtemelen COz2'nin fotosentetik alimina yanit
olarak ¢okelmis ve bu da ince (100 pm capinda) kalkerli tiip
kiimeleri tiretmistir (Riding, 2006).

Mavi-yesil alglerin gelisimleri, su derinligi ve enerjisi ile
yakindan iligkilidir (Varol ve ark., 1984). Ortamdaki su derinliginin
artmasiyla azalan 1181 yeterli miktarda alabilmek igin algler
yayilarak genis ylizey gelistirirler (Varol ve ark., 1984; Atabey,
1997). Bunun sonucunda yanal biiyiime hizi, diisey biiyiime hizini
geger ve yan yana bagl yari kiiresel stromatolit tipi (LLH-tipli)
geligir. Cokelme ortaminda sayet yeterli 1s1k mevcut ise diisey
biiyiime hizlanir ve iist liste y1gili yar1 kiiresel stromatolit tipi (SH-
tipli) gelisir. Sayet ¢okelme ortamindaki enerji artar ise, gelgit
kanallar1 ve c¢evresinde LLH-tipli stromatolitlerin kopmasiyla
cekirdekli ya da ¢ekirdeksiz sarilma sonucu kiiresel/elipsoidal
onkoyidler (SS-tipli stromatolitler) gelisirler. Calisma alanindaki
LLH-tipli stromatolitlerin de derin su ortaminda yeterli miktarda
sediman destegininde saglanmasiyla alg yaygilarinin tekrarlanmali
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laminasyonlar  gelistirmesiyle organo-sedimanter  olarak

olusmuslardir.

SH-tipli stromatolitlerin ortamda yasayan bitkilerin etrafinda
saric1 algler (mavi-yesil alglerden Schizothrix ve Scytonema)
tarafindan olusturuldugu diisiiniilmiistiir. Inceleme alanindaki SH-
tipli stromatolitler ¢cokelme ortaminda fotosentez igin yeterli 15181
oldugu evrede, diisey biiylimenin hizlanmasi ve su seviyesindeki
dalgalanmalara bagl olarak gelismislerdir.

Calisma alanindaki onkoyidal (kiiresel veya SS-tipli
stromatolitler) stromatolitler, ¢6kelme ortamindaki artan su
enerjisine bagli olarak, LLH-tipli stromatolitlerin koparak
sartlmalar1 sonucunda gelismislerdir. Onkoyidlerin laminasyonlart,
diizenli oldugu kadar diizensiz sekiller de sunarlar ve kiiresel tiirleri
daha ziyade akarsularda egemen olurken, elipsoidal sekilli olanlar ve
diizensiz laminlanma sunanlar golsel ortamda daha diisikk akinti
kosullarinda (6r., Pedley, 1990) gelisirler.

Yalitepe formasyonunun bazi seviyelerinde gozlenen
intraklastli, pelletli, fosilli vaketasi-istiftas1 fasiyesi, stromatolitik
kiregtaslariyla ardalanmali olarak gelismislerdir. Bu fasiyeste
gozlenen pelletlerin  fekal pellet olarak goélde yasayan
organizmalarin diskilar1 seklinde gelismislerdir. Intraklastlar ise, su
seviyesindeki diisme ve yiikselmelere bagli olarak, karbonat
camurlariin atmosferik yiizeyleme sonucu kuruyup pargalanmasi
ve su altinda kalarak yeniden ¢okelmesiyle gelismislerdir.

Mikritlesme siiregleri  biyolojik ve kimyasal faktorler
tarafindan kontrol edilir ve s1g ve derin denizlerin yani sira karasal
ve golsel ortamlarda da gerceklesir (Fligel, 2010). Kalici
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mikritlesme karbonat ¢amurlarinin olusumuyla sonuglanir (Fliigel,
2010). Yalitepe kirectaglarinda goézlenen mikritlesme (mikritik
matriks gelisimi) biyolojik ve kimyasal etkilerle gelismis olmalidir.

Cimentolanma,  birincil veya ikincil  g6zeneklerde
minerallerin ¢okelmesine Yol acan siiregleri igerir ve gozenek
stvilarinin minerale gore asirt doygunlugunu gerektirir (Fligel,
2010). Yalitepe kiregtaslarinda gozlenen ¢imento da gozenek
stvilarinin CaCOs’e agir1 doygunluga ulagsmasi sonucu olusmustur.

Neomorfizm, bir mineral ile kendisi veya bir polimorf
arasinda ¢Oziinme-yeniden ¢okelme siiregleri yoluyla suyun
varliginda meydana gelen tiim dontisiimleri izah eden bir kavramdir
(Fliigel, 2010). Yeniden kristallesme, mineralojide degisiklik
olmaksizin kristal boyutu, kristal sekli ve kristal kafes yonelimindeki
degisiklikleri wvurgular (Fliigel, 2010). Yeniden kristallesmis
kiregtaslar1 agirlikli olarak kristallerin boyutu, sekli ve diizenindeki
degisiklikler ile orijinal ¢okelme dokular1 ve bilesenlerinin
silinmesiyle  sonuglanir.  Mikritik  kirectaslarimin  yeniden
kristallesmesi, kiregtaglarinin Kil icerigi ile kontrol edilmekte;
%2'den fazla kil icerigi oldugunda kristal irilesmesini kisitladigi
veya engelledigi  belirtilmistir  (Fliigel, 2010). Yalitepe
Formasyonu'nda gozlenen yeniden kristallesmenin de neomorfik
slireglere bagli olarak gelistigini, mikritlerin mikrospara doniistigi

belirlenmistir.

Yalitepe formasyonu stromatolitik kiregtaslar1 tathi sulu
gOlsel ortamda, karasal girdi desteginde ve su seviyesindeki
dalgalanmalara bagli olarak ¢okelmislerdir (Sekil 21).
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F1: Algal biyoherm fasiyesi

F2: Pellet-intraklast vaketasi-istiftas: fasiyesi
F3: Yan yana bagh yari kiiresel (LLH-tipli) stromatolit fasiyesi
F4: Ust iiste y1g1l1 yar kiiresel (SH-tipli) stromatolit fasiyesi
F5: Onkoyidal/kiiresel (SS-tipli) stromatolit fasiyesi

F6: Camurtas: fasiyesi

Sekil 21. Yalitepe formasyonu fasiyeslerinin gelisim modeli (Ozkan,
2000 °den degistirilerek).

4. Sonuclar

Yalitepe formasyonu kiregtaglarinda, algal biyoherm
fasiyesi, yan yana bagl yari kiiresel stromatolit fasiyesi, iist liste
y1g1l1 yart kiiresel stromatolit fasiyesi, onkoyidal/kiiresel stromatolit
fasiyesi, intraklast-pellet-biyojen vaketasi/istiftasi fasiyesi olarak 5
adet fasiyes tanimlanmigtir.

Stromatolitlerin ~ gelisiminde =~ mavi-yesil  alglerden
Schizothrix sp. ve Scytonema sp. etkili olmustur.

Stromatolitler su seviyesindeki dalgalanmalara bagli olarak
LLH-tipli, SH-tipli ve SS-tipli stromatolitler olarak gelismislerdir.

Yalitepe formasyonu stromatolitik kirectaglar1 tatli sulu
golsel ortamda, karasal girdi desteginde ve su seviyesindeki
dalgalanmalara bagli olarak ¢okelmislerdir.
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