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Abstract

The formation of the calcare crust occurs in varios environment conditions. The most com-
mon and known crust formation in the nature is formed of travertine, calcareous tufa, salty,
ferrous and mangan composite crusts which are formed in a physico-chemical way.

But also, beside this there’s another way of the calcare crust formation. Bioherm and stro-
matolites forming at biogenetic situations are the best examples for this.

The study bellow dwells on bioherm and stromatolites formations conditions which occur in
both actual environment conditions and paleogeographic conditions. In our study, we studied
generally to collect samples from Kayseri region.
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Ozet

Biyolojik kokenli kalker kabuk olusumu tabiatta her ne kadar pek dikkat cekici bir 6zel-
lige sahip degilse de oldukca yaygin bir olusum ortamina sahiptir. Ortam belirleyici 6zelligi
dolayisiyla da paleocografya calismalarinda arastirmacilara 6énemli ipuclari sunmaktadair.

Kalker kabuklar cok farkli ortamlarda ve cok cesitli genetik kosullar altinda olusabilmek-
tedir. Genel olarak arid ve semiarid iklim kosullar1 altinda iyi gelistikleri gézlenmektedir.
Genetik acidan ele alindiginda ise kalker kabuklarin fizikokimyasal ve biyokimyasal stirecler
neticesinde tesekkul ettikleri goralur.

Bilindigi gibi fizikokimyasal yolla olusan kabuklar cok cesitlidir. Ancak bunlar icerisinde
tuzlu, demirli ve mangan bilesikli kabuklar, kalisler ve travertenler siklikla gézlenen kabuk
cesitlerini teskil ederler.

Calismamiza konu teskil eden biyoherm ve stromatolitler ise kara ytizeyindeki tatli su or-
tamlarinda olusmus bulunan biyojenetik (yani biyolojik kokenli) kabuklardir. Kayseri yore-
sinden degisik lokasyonlardan derledigimiz 6rnekler tizerinde yapilan tespit ve analizler de-
gerli sonuclar vermistir. Calismamizin asil 6nemli yani ise bugline kadar pek dikkat cek-
memis olmasina ragmen sanilanin aksine Anadolu’da stromatolitlerin gerek aktitiel ortamda
ve gerekse paleocografik ortamda yaygin olarak bulunuyor olmasidir.

Algonkien’den glinimuize Yer tarihinin bitiin zaman ve devirlerinde varligini ve yasamini
strdirmus olan alglerin blinyelerinde CaCOS3 biriktirmek suretiyle olusturduklar: bu kabuk
olusugu konusunda ne yazik ki yeteri derecede kaynak bulmak mtimkiin olmamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Biyoherm, stromatolit, Kayseri.
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Bilindigi gibi, fizikokimyasal yolla olu-
san kabuklar cok cesitlidir. Ancak bunlar
icerisinde tuzlu, demirli ve mangan bile-
sikli kabuklar, kalisler ve travertenler sik-
likla gortlen kabuk cesitlerini teskil eder-
ler. Travertenler hari¢ tutulursa bu ka-
buklarin tesekkul ettikleri ortamlar, genel
olarak kurak ve yarikurak iklim sartlarina
sahiptirler (Atalay,i.,1989).

Kabuk olusumunu sadece fizikokimya-
sal olaylarla aciklamak mumkin degildir.
Biyokimyasal olaylar neticesinde tesekktil
etmis organojen kokenli kabuk olusumlari
da sanildiginin aksine tabiatta 6nemli bir
yayilis alanina sahiptir. Bu yapilar, temel-
de bazi bakteri ve alglerin organik faaliyet-
leri sonucunda meydana gelmektedir. Alg-
ler, su icerisinde eriyik halde bulunan
Ca(HCO3)21 blnyelerine almak suretiyle
CaCOg3’tan mutesekkil bir iskelet ve dis
ceper olustururlar (Bayar,S.,1990). Olu-
san bu dis ceperin diger alglerle olustur-
dugu ktimeler ise alg kolonilerinin tesek-
kulint saglayarak alg biyohermlerinin ve
stromatolitlerin olusumuna imkan tanir.
Yesil algler genellikle alg biyohermlerinin
olusumuna imkan tanirken, mavi-yesil
algler daha cok stromatolit tesekkutiltine
neden olmaktadir. Ancak temelde her ikisi
de, detayda her ne kadar farklilik olsa da
alg kolonilerinin olusturdugu biyokimya-
sal kabuk tesekkulatini ifade etmektedir
(Gtner,H. Vd. 1996).

Olusum ortamlarina bakilacak olursa,
tatli su ortamlarinda tesekkil eden tarleri
mevcut bulundugu gibi tuzlu su, yani
denizel ortamlardaki kiy1 boélgelerinde sig
su ortamlarinda da olusumlari mtimkin
olmaktadir (Ricklefs,R.E.,1990). Ancak
morfolojik olarak benzemekle birlikte bu
olusumlarin, mercan resifleri ile ilgisi bu-
lunmamaktadir.

Calismamiza konu teskil eden
biyoherm ve stromatolitler ise kara yuze-
yindeki tathh su ortamlarinda olusmus
bulunan koloniler ve kabuklara iliskindir.
Alg biyohermleri ve stromatolitler ortam
belirleyicisi olma 6zelligine sahip bulun-
maktadir. Esasen bizi ilgilendiren 6zellik-
leri de bundan kaynaklanmaktadir. Her
seyden evvel bir su ortaminin varligina
isaret etmektedirler. Dahasi, bu su orta-
minda periyodik olarak cekilme ve yuk-
selmelerin yasandig1 kiy1 cizgisi tizerinde
5-10 cm derinlikteki sig su ortamlarinda
yasamlarini stirdirmekte ve gelisebilmek-
tedirler (Sisli,N.1996). Ayrica belirli sicak-

Iik sartlarina ihtiya¢ duymalar: nedeniyle,
ortamin termik oOzellikleri konusunda da
bilgi edinmemizi saglarlar. Yine olustur-
duklarn kabuk icerisinde belli katmanlar-
da, yogunluklar artmakta, belirli katman-
larda ise azalmakta ve yerlerini CaCO3
bakimindan zengin laminalar almaktadir.
Dolayisiyla bu dénemsel farklilik, iklimde-
ki kuraklik ve nemliligi ifade etmesi aci-
sindan da o6nem tasir. Yine, oOzellikle
paleolimnoloji c¢alismalarinda, eski kiy1
izlerinin tespitinde ve goliin c¢ekilme evre-
lerinin belirlenmesinde son derece 6énemli
bilgiler saglar. Genellikle cakilli ve oolitli
malzemeler icermeleri dolayisiyla bu du-
rum, hafif calkantili sig su ortamlarini
tercih ettiklerini ifade etmektedir. Dahasi,
belirli cins ve ttrdeki alglerin, belirli iklim
sartlar1 altinda yasadiklar1 bilinmektedir.
Dolayisiyla bu cins ve tlrler ayni zaman-
da, yasadiklari ortamdaki paleoklimatik
kosullar konusunda da o6nemli bilgiler
saglamaktadirlar. Yine bu biyoherm ve
stromatolitlerin jeokimyasal incelemeleri
tuzluluk, pH, Eh gibi bir takim
paleoekolojik kosullarin gostergesi olan
hususlarda da degerli bilgiler vermektedir-
ler. Ayrica yine algler belirli ekolojik sart-
larda bunyelerinde bazi element ve mine-
ralleri yiksek konsantrasyonlarda birikti-
rebilmektedirler. Blinyelerinde biriktirdik-
leri CaO, SiO2, Fe203 ve Al203 gibi bile-
sikler yine paleoekolojik kosullarin belir-
lenebilmesinde indikatdér vazifesi gérmek-
tedir (Varol,B.,1984).

Goruldtigh tUizere alg biyohermleri ve
stromatolitler paleocografik ortam kosul-
larinin tespitinde 6nemli roller Gstlenmek-
tedirler. Esasen bizim de bu calisma ile
amacladigimiz  husus  biyoherm ve
stromatolitlerin bu 06zelliklerinin ortaya
konulmasi ve tanmitilmasidir (Yalcinlar, I.
1959-1996).

Burada deginilmesi gereken bir baska
husus, bu olusuklarin, morfolojik 6zellik-
leridir. Kabuk icerisinde genellikle purtiz-
la, biskuvi seklinde, tomurcuklar seklin-
de, mercimek, lahana veya karnabahar
seklinde yap: tipleri olusturabilmeleridir.
Hatta bazi kaynaklarda stromatolitlerin
olusturduklar sekiller “su bisktivisi” ola-
rak da adlandirilmaktadir. Ancak yukari-
da belirtilen bttiin bu morfolojik hususi-
yetlere ragmen dikkat edilmedigi takdirde
traverten veya mercan resifleri ile karisti-
rilabilmektedirler (Varol, B.1984).

Alg biyohermleri ve stromatolitler, gec-
miste oldugu gibi glinimutiz ortam kosul-
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larinda da gelisimlerini stirdirmektedirler.
Gecmisin daha iyi anlasilabilmesi acisin-
dan bugln yasadiklarn akttiel ortam ko-
sullarinin da iyi bilinmesi gerektigi de
aciktir (Hasbenli,A., 1993).

Butin bunlar dikkate alindiginda alg
biyohermleri ve stromatolitlerin degerli bir
ortam belirleyicisi olduklan goéruliir. Ozel-
likle paleoekolojik ve paleocografik kosul-
larin belirlenmesinde buytk 6nem tasir.
En azindan eski kiy1 ¢izgisinin belirlenme-
sinde saglam deliller olusturur. Yine bu
kiy1 cizgisi tizerindeki biyolojik aktivite ve
ekolojik kosullarin belirlenebilmesi acisin-
dan da o6nemlidir. Hatta bir bakima at-
mosferik sartlarin belirlenebilmesine de
imkan tanir. Ayrica ge¢cmisteki ortam sart-
larn ile glntmutiz ortam kosullarinin
denestirilmesini de mumkin  kilar
(Ering.S., 1971-1996).

Asagida, Kayseri yoresinden degisik
zamanlarda derlemis oldugumuz
biyoherm ve stromatolitler tizerinde yap-
mis oldugumuz analizler ve bu analizlerin
neticeleri ve degerlendirilmesi Uzerinde
durulacaktir.

Alinan Orneklerin Yeri:

Calismamiza esas teskil eden 6rnekler
biri haricinde hepsi Kayseri cevresinden
alinmistir. Toplam 6 istasyondan alinan
orneklerin sadece bir tanesi Kirsehir-
Hirfanh baraj gélti kiyisindan (33058’00”E
ve 39003°30”N) alinmistir.

Topografya haritasindan da (Sekil 1)
gorulebilecegi gibi diger 6rnekler Kayse-
ri'nin dogusundaki Koccagiz-Huytk tepe-
den (35047°55”E ve 38039°40”N), Kayse-
rinin kuzeydogusundaki Palas ilcesi ya-
kinlarindaki Karacaéren kéyl glineyinden
(35057°00”E  ve 38058’10”N), glineyde
Yahyali ilgesinin kuzeyindeki Oglakei
mevkiinden (35025’35”E ve 38009’00”N),
yine Palas ilcesinin birkac km batisinda
ova tabaninda birdenbire ytkselen Goze-
nekli tepeden (35050’45”E ve 38058°25”N)
ve son olarak da Kayseri-Palas yolunun
15. km’sindeki Engiri gollinden
(35035’45”E ve 38048’10”N) derlenmistir.

Jeolojik Yapa1:

Orneklerin buytik bir kismi Tersiyer ve
Kuaterner arazileri Uzerinden alinmistir
(Sekil 2). Bunlar icerisinde yalnizca Kocg-
cagiz-Huyuk tepeden alinan 6rnek Paleo-
zoik arazisinden alinmistir. Bunun disin-
dakilerden Palas-Karacadren 6rnegi Oligo-
Miyosen arazisinden, Palas-Goézenekli tepe
ornegi Kuaterner yash volkanitler tizerin-

den, Yahyali-Oglakci mevkiindeki 6rnek
Kuaterner altivyonlar: tizerinden, Kayseri-
Engiri goélt 6rnegi Kuaterner yash andezit-
ler tizerinden ve en nihayet aktiel 6rnek-
lerin alindig1 Hirfanh 6rnekleri de Hirfanh
baraj g6l kiyisindaki aktiel kiy1 cizgisi
lzerinden alinmistir.

Bunlar icerisinde Koccagiz-Huyuk tepe
ornegindeki kabuk olusumunun En Alt
Pleistosen’e ait oldugunu tahmin etmekte-
yiz. Aktiel sedimantasyon sonucu olus-
mus bulunan Hirfanli 6rneginin disindaki
diger btittin 6rneklerin olustuklar1 zamani
Kuaterner’in cesitli devrelerine yaslamak
yanlis olmayacaktir.

Aktiiel iklim Kosullar::

Kayseri cevresinin iklimi yarikurak bir
karakter tasir. Bu durumu daha iyi kav-
rayabilmek amaciyla Erciyes daginin cev-
resinde yer alan UGi¢c merkez esas alinmis
ve bu istasyonlarin meteorolojik degerleri-
nin mukayesesi yoluna gidilmistir. Ayrica
aktiiel kabuk olusumuyla ilgili olarak ile-
ride temas edecegimiz dérdlincu bir istas-
yon olarak da Kirsehir istasyonu alinmis
ve diger Ug¢ istasyon ile degerlerin karsilas-
tinlmasi1 yoluna gidilmistir (Sayhan,S.,
1999).

Ik olarak bu istasyonlarin aylik orta-
lama sicaklik degerlerinin karsilastirmasi
yapumistir (Tablo 1). Bu karsilastirma
neticesinde her dort istasyonun da benzer
sicaklik sartlarina sahip olduklar1 goértl-
mustir. Ancak daha ayrintili bir sekilde
incelendiginde aralarinda detayda farkli-
liklarin mevcut bulundugu goértltr. Her
seyden 6nce bu dort istasyon arasinda en
yuksek sicaklik degerlerine Kirsehir istas-
yonu sahip bulunmaktadir. Bu istasyo-
numuzun yillik ortalama sicaklik degeri
11.30C olarak tespit edilirken ayni deger
Tomarza istasyonunda 8.30C, Develi'de
10.7 oC ve Kayseri’de 10.60C olarak tespit
edilmistir.

En soguk ay (Ocak) ortalamalarina ba-
kildiginda yine en ytksek sicaklik degeri-
nin -0.4 oC ile Kirsehir istasyonuna ait
oldugu gorulir. Tomarza istasyonunda bu
deger —4.00C olarak tespit edilirken, Deve-
li'de —0.80C ve Kayseri'de de —1.70C olarak
gerceklesir.

En sicak ay1 temsilen alinan Temmuz
ay1 ortalamalarinda da ayni durum soéz
konusudur. Kirsehir istasyonu 22.9 oC’lik
ortalamasi ile en ylksek degere erismek-
tedir. Tomarza istasyonunda aym deger
19.7 oC olarak gerceklesirken, Develi’de
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22.1 oC ve Kayseri'de 22.3 oC olarak tes- istasyonlar ile arasinda yine de buyuk
pit edilir. farklar mevcut degildir.

Her ne kadar Kirsehir istasyonunun si-
caklik degerleri yluksek goriilse de diger
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Sekil 1: Topografya Haritas1 ve Ornek Yerleri.
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1-Kusterner;, Alivyon. 2- Kuatemer, Bazalt, anderit, diorit, gabro, diabaz, Wf, aglomera. 3- Neajen,
Tiif, aglomera, bezelt, 4= Oligosen-Mivosen, Tuzly, jipsti seriler. 5- Eosen; Flis. 6- Mesoooik, Memmer,
kristalize kalker, dolomit, kwvarsit, kalksist, mikagist. 7- Mesozodk, Ofiolith seriler. 8- Kretase, Kalker
- Devoniven; Kalker, sist. 10- Perme- Karbonifer, kalfker. 11- Fay, 12- Krater.

Sekil 2: Kayseri Cevresinin Jeoloji Haritas1 (M.T.A., 1961).

Tablo 1: Istasyonlarin Aylik Ortalama Sicakliklar (°C).

Istasyon o 3 I N I H T & Ex. E K L ik
(Has Sitr - Vitks )

Kugehir -04 14 (51 | 103 | 154 | 195 | 229 [ 225 | 178 | 121 6.5 21 11.3
(50 l-985 1y

Tomarza A0 23 | 25 a0 126 | 163 [ 197 | 193 | 155 9.7 3B -1.1 23
(20 l-14000)

Develi 0E ) 05 | 49 9.9 46 | 187 [ 221 | 216 | 177 [ 119 | &2 1.1 0.7
(22 wl-1180rm)

Kaysen L) 02 | 48 | 106 | 151 ) 190 | 223 | 217 | 17 | 115 | 54 0.6 106

(42 wl-1086rn)
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Aylik ortalama degerler karsilastirilirsa
istasyonlar arasindaki farkin 2-3 oClyi
gecmedigi goérultr. Dolayisiyla her dort
istasyonun da benzer sicaklik sartlarina
sahip olduklarini belirtmek yanlis olmaya-
caktir.

Biyoherm ve stromatolit tesekkdlt aci-
sindan, ortalama sicaklik degerlerinden
daha 6nemlisi ytiksek sicaklik degerleridir
(Tablo 2). Ortalama ytiksek sicaklik deger-
leri acisindan Kayseri istasyonunun de-
gerleri diger Uc¢ istasyonun degerlerinden
yuksek cikmaktadir. Kayseri istasyonunda
yillik ortalama olarak bu deger 18,0 oC
olarak tespit edilirken ayni istasyonda
Ocak ay1 4.10C ve Temmuz ay1 da 30.3 oC
olarak belirlenmektedir. Ortalama yuksek
sicaklik degerleri acisindan Kayseri'yi Kir-
sehir istasyonu izlemektedir. Kirsehir is-
tasyonunda 17.8 oC olan yillik yuksek
sicaklik ortalamasi Ocak ayinda 4.8 oC ve
Temmuz ayinda da 29.4 oC olarak belir-
lenmektedir. Tomarza ve Develi istasyon-

larinda bu degerler nispeten dustk ol-
makla birlikte gene de Kayseri ve Kirsehir
istasyonlarina yakindir. Tomarza’da 15,6
oC olan yillik ortalama yuksek sicaklik,
Develi’de 16,8 oC olarak gerceklesir.

Yagis degerleri acisindan dort istasyon
arasinda en dustuk yagis degeri yillik
366,3 mm ile Kayseri istasyonunda goéri-
Itr (Tablo 3). En ytksek deger ise 413,7
mm ile Tomarza istasyonundadir. Bu de-
ger Kirsehir istasyonunda 377,8 mm ola-
rak belirlenirken, Develi istasyonunda 368
mm olarak gerceklesir.

Tomarza istasyonunda yagis degerinin
400 mm.nin Uzerinde gorulmesi yltkseklik
farki ve baki sartlarindan kaynaklanmak-
tadir. Bunun disindaki Kirsehir, Develi ve
Kayseri istasyonlarinda ise yagis 400
mm.nin altindadir.

Bu istasyonlarin sicaklik ve yagis de-
gerlerine De Martonne kuraklik indis for-
muli uygulandiginda asagidaki tablo elde
edilmektedir (Tablo 4).

Tablo 2: Istasyonlarin Aylik Ortalama Ylksek Sicakliklar: (oC).

Istasyon 0 3 Il M il H T & Exy. E K & Tilhk
iHag Siir.-Vitks )
Kirgehir 4.8 66 110 173 | 222 | 262 [ 204 | 200 | 254 [ 202 | 136 | 73 17.8
(50 wl-985 my
Tomarza 14 [ 31 | 87 | 149 | 198 | 238 | 279 | 280 | 249 | 188 | 111 4.4 154
20 wl-14008m)
Dewveli 32 | 48 | 103 | 159 | 208 | 253 | 202 ( 201 | 257 | 192 [ 124 | 5a 6.8
(22 wl-1180rm)
Kaysen 4.1 61 [ 115 176 | 225 | 265 [ 303 | 304 | 265 | 206 | 132 | éé 120
(42 wl-10868m)
Tablo 3: Istasyonlarin Aylik Ortalama Yagis Miktarlar: (mm).

Iatasyon o 3 Il M i H T & Ex. E K & Tilhk
(Fas.Sir-Vitks )

Kipehir 404 | 376 | 39.0 | 400 [ 454 | 341 6.0 4.0 114 ( 242 | 361 | 504 | 3778
(50 wl-985 w)

Tomarza 423 | 324 | 423 | 599 | 341 | 394 | 9l 6.3 168 [ 318 | 352 | 441 | H137
(20 wl-1400)

Derveli 440 | 375 | 457 | 570 | 442 | 204 42 3.7 ] 57 | 317 | 454 368
(22 wl-1180m)

Faysen 359 | 353 | 389 | 543 | 468 | 34 | TE 6.8 139 | 234 | 305 | 361 | 3663
(42 wl-1086mm)

Tablo 4: Istasyonlarin De Martonne Kuraklik Indisine (1942 Form1ilti) Gére Degerlendirilmeleri.

Istasyon Indis Indis Degerlendirmesi
Eirgehir 9.6 Tartcurak (Step)
Tomarza 12.59 Yardoural-Memli arast
Deweli 2.59 Tarturak (Step)
Eayseri 10.18 Vartcurak-INemli sinin
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Ortaya cikan tabloya gore sadece To-
marza istasyonunda elde edilen indis de-
geri Yarikurak-Nemli iklimler arasini isa-
ret etmektedir. Kaldi ki bu istasyonumuz-
da da indis nemliye degil yarikurak iklim-
lere yakin cikmaktadir. Diger Ui¢ istasyon-
da indis degerleri tam anlamiyla yarikurak
(step) iklimleri isaret etmektedir.

Sicakhik ve yagisin yani sira biyojen
kabuk olusumunda o6nemli rol oynayan

bir baska klimatik unsuru ise buharlasma

teskil eder. Bu nedenle sicaklikla
evapotranspirasyon ve yagisla
evapotranspirasyon arasindaki iliskiyi

esas almak suretiyle bir sahanin iklim
tasnifini ortaya koyan Thornthwaite su
bilancosuna da asagida yer vermeyi uygun
gorduk (Tablo 5, 6, 7, 8).

Tablo 5: Kirsehir Meteoroloji Istasyonuna Ait Thornthwaite Su Bilangosu. Yarikurak, Mezotermal, Su
Fazlas1 Az Olan iklim Tipi (DB1’db3’). (Enlem:39009°N).

KIRSEHIR o] 3 Il H i H T A Es. E K & Yilhk
Sizakhl (*C) 0.4 14 51 105 154 195 20 25 172 121 6.3 21 113
Sicakhl; indisi i} 0.1s 1.02 30z 540 785 1001 075 6.24 381 1.49 027 4977
Ditzeltilteraiz PE 0o 320 170 410 640 010 1100 1100 210 500 30 53

Digzeltiliniy PE 0o 268 1751 4551 7872 11224 1336 1208 24.24 420 1932 451 62173
Tagis (rar) 4094 A |0 400 454 341 a0 40 114 242 6.1 504 e
Birik. Suyun Avhk Degigimi | 3733 oo 0o -551 -3332 -61.17 oo 0o 0o 0o 1678 4542

Birikmig Su 100.0 100.0 100.0 0440 a1.17 oo oo i1} i1} i1} 1678 4588

Gergek Evapotranspirasyon oo 268 1751 4551 1872 9527 a0 40 114 42 1932 451 309.12
Su Noksam 0o oo 0o oo oo 1757 1326 1258 7284 nE 0o 0o 37261
Sn Fazlan 1227 3402 149 0o oo oo oo 0o 0o 0o 0o 0o B2 A2
Alag 6.14 052 213 105 535 242 131 065 032 0.1a ooz (i1} 6262
Hemlilik Oram oo 130 07 012 0.4 0.7 09 09 08 05 0.2 101

Tablo 6: Tomarza Meteoroloji Istasyonuna Ait Thornthwaite Su Bilancosu. Kurak-Az Nemli, 1. Derece-
den Mezotermal, Su Fazlas1 Kis Mevsiminde ve Orta Derecede, Kontinentale Yakin Tali iklim Tipi
(C1B1’sb2’). (Enlem: 38026°N).

TCMARZA Q 3 s H I H e & Ey. E K & Yihk
Sicaklik (*C) -40 23 25 20 126 163 197 193 155 07 32 11 23
Sicaklik indisi i1} 0o 03s an4 405 508 797 17 5.55 273 066 i1} 37.06
Diizeltiltmemis PE 0o 0o 10 ktl a1} a1 1a0 99 6 45 16 0o

Driizeltiliz PE 0o 0o 103 40.7 T8 100.4 124 1152 w 432 134 0o G016
Tafy (mm) 423 324 423 L9 541 9.4 o1 63 168 e 352 441 4137
Bink. Suyun &yhk Dedigimi 341 0o oo 0o -197 A1 -193 oo it} 0o 218 441

Birikmiz Su 100.0 1000 100.0 1000 203 193 0o 0o (afi} i} 218 441

Gergek Evapotranspitasyon i1} 0o 103 40.7 138 100.4 B4 63 168 3le 134 i1} 3219
En Noksam 0o 0o oo oo 0o oo 08 & 1095 622 114 0o 0o 17
Zn Fazlan 22 24 320 192 0o oo 0o 0o (afi} i1} (ulln} 0o o018
Al 41 123 251 22 111 56 22 14 01 03 nz i1} 912
MNeralilik Orarn nao (i1} i ns 03 08 09 0.9 08 03 0.2 i1}
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Tablo 7: Develi Meteoroloji Istasyonuna Ait Thornthwaite Su Bilancosu. Yarikurak, 1. Dereceden
Mezotermal, Su Fazlas1 Kis Mevsiminde ve Orta Derecede, Kontinentale Yakin Tali iklim Tipi
(D1B1’sb2’). (Enlem: 38023'N).

DEVELI a 3 M N I H T S Ex. E K & ¥ilhk
Sicakhk (°C) 08 0.3 49 09 144 187 221 214 177 1g 6.2 11 107
Swzalhl; indisi 0o 003 097 2321 507 137 040 217 678 372 135 0.1n 46 26
Digzeltilrerais PE 0o 10 17 40 66 82 108 a5 g2 31 23 30

Ditzeltilmig PE 0o 02 175 44 a1 1091 135 1222 252 420 193 24 6.1
Yafs (ram) 440 35 457 50 442 0.1 42 37 36 237 317 456 368
Birik. Suyun Ayhk Defisirai 440 04 oo oo By 631 i1} oo i1} i1} 124 432

Birikrrig Su 994 1000 1000 100.0 3.1 0o 0o 0o 0o oo 124 536

CGrerpel Evapotrans pirasyon 0o ne 175 440 a1 832 42 37 26 257 193 24 200.05
Su Noksam 0o 0o 0o 0o oo a0 1302 1191 T 232 oo 0o 356
Su Fazlas 0o 6.3 222 130 0o 0o 0o 0o 0o oo oo 0o T3
Alag 0o 182 32 181 on 435 23 1.2 0é 0z 01 oo s
Henlilik Oram no 458 14 03 -4 08 10 ] -8 0.3 06 130

Tablo 8: Kayseri Meteoroloji Istasyonuna Ait Thornthwaite Su Bilancosu. Yarikurak, 1. Dereceden
Mezotermal, Su Fazlas1 Az, Kontinental Sartlara Yakin Tali iklim Tipi (DB1’sb2’). (Enlem: 38044°N).

KAVSER] o} 3 S H S H T P8 Ey. E K S Yilhk
Swcakllk (*C) -1 n2 4z 104 151 190 23 a7 171 115 54 0é 106

Swcaklik indisi 0.0 0o 094 312 533 135 962 943 6.44 353 112 0.04 4693
Dritzeltiltremiz PE 0o 0o 17 450 620 0.0 1nn 105.0 20.0 0.0 190 13

Driizeltilris PE 0.0 oo 175 49 5 834 1114 1375 1228 832 420 159 1m0 &70.6
Tagz (ram) 50 353 320 543 462 366 12 6.2 139 34 305 36.1 3663
Birik. Suyn Aylik Degigirai 359 14.4 an 0o -3 8 -632 oo (k] 0o 0.0 1446 351

Binlknig Sn 254 1000 100.0 1000 632 0o 0o 0o 0o 0o 146 354

Gerpek Evapotranspirasyon 0.0 oo 175 49 5 834 998 18 6.3 139 234 159 10 319.2
Sn Noksam 0o oo 0o 0o 0o 112 1207 116.0 693 44 0o oo 3514
SuFazlas1 0.0 09 214 43 0.0 0.0 oo an oo 0.0 0.0 on 471

Akg 0o 103 160 104 52 26 13 01 03 01 0o oo 411

Henlilik Cram oo oo 24 01 -0.4 06 -09 -09 08 05 0.9 351

Iigili tablodan da gériilebilecegi gibi
Kirsehir meteoroloji DB1db3’ (Yarikurak,
mezotermal ve su fazlas1 az olan) iklim tipi
olarak belirlenmektedir.

Buna gore Tomarza C1B1’sb2 (Kurak-
az nemli, mezotermal, su fazlas:1 kis mev-

siminde ve orta derecede olan,
kontinentale yakin) iklim tipi olarak belir-
lenirken, Develi istasyonu DB1’sb2

(Yarikurak, mezotermal, su fazlas1 kis
mevsiminde ve orta derecede, kontinentale
yakin tali iklim tipi) olarak belirlenmekte-
dir. En nihayet Kayseri istasyonunun ik-
limi ise ayni simiflandirmada DB1’db2’
(Yarikurak, mezotermal, su fazlas1 az,
kontinental sartlara yakin tali iklim tipi)
olarak tespit edilmektedir.

Kisaca ifade etmek gerekirse her dort
istasyon da yarikurak-kurak sinirindaki
iklim sartlarina sahiptir. Bu durumu aym
istasyonlara ait su bilancosu diyagramlari
gayet net bir sekilde ortaya koymaktadir
(Sekil 3). Bu diyagramlara goére Kirsehir
istasyonunda Mayis ay1 ortalarindan bas-
layip Ekim ay1 ortalarina kadar stiren yak-
lasik 5-5.5 aylik bir devrede su noksani
yani kurak bir devre yasanmaktadir. Eger
buna Mart ay1 sonlarindan Mayis ay1 orta-
larina kadar gecen devrede toprakta bi-
rikmis suyun sarf edildigi devreyi de ek-
lersek yaklasik 6-6,5 aylik bir devrede
evapotranspirasyonun yagisin Uzerinde
seyrettigi ve sahada su sikintisi cekildigi
ortaya cikmaktadir ki yoredeki kurakligin
derecesini belirtmesi acgisindan énemlidir.
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Sekil 3: Istasyonlarin Su Bilancosu Diyagramlari.

Ayni durum diger istasyonlar icin de
gecerlidir. Mesela evapotranspirasyonun
yagis degerlerinden yliksek oldugu ay sa-
yis1 esas alindiginda bu degerin Tomarza
istasyonunda 6 ay, Develi istasyonunda 6
ay ve Kayseri istasyonunda da yine 6 ay
olarak gerceklestigi goértilir. Ancak olaya
toprakta birikmis suyun harcandig devre
itibariyla yaklasilirsa durumda bir miktar

farklilik go6zlenir. Kirsehir istasyonunda
Mart sonundan Mayis ortalarina kadar
toprakta birikmis suyun sarfi s6z konu-
sudur. Tomarza istasyonunda ise Nisan
ay1 baslarindan itibaren toprak suyu kul-
lanilmaya baslanir ve bu durum Temmuz
ay1 basina kadar devam eder. Yine Develi
istasyonunda Nisan-Haziran arasindaki
devrede, Kayseri istasyonunda da ayni
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sekilde Nisan-Haziran arasindaki devrede
toprakta birikmis su kullanilmaktadir. Bu
dort istasyon icerisinde dikkat edilirse
sadece Tomarza istasyonunda toprak su-
yunun, Temmuz ayina kadar sarfi mim-
ktin olmaktadir. Bu durum ise tamamen
lokasyonun yukselti ve baki sartlarindan
kaynaklanmaktadir. Ozellikle Tomarza
istasyonu nispeten yltksek olmasi, sicak-
Iik degerinin bir miktar dtistik olmasina
yol acmaktadir.

Yine ayni istasyonun Toros daglarina
bakiyor olmasi ve Erciyes eteklerinde yer
almas1 baki sartlarina bagli olarak daha
fazla yagis almasina sebep olmaktadir. Bu
da Temmuz ay1 baslarina kadar Tomarza
cevresinin nispeten kurakligl hissetmeme-
sine neden olmaktadir.

Gorualduga gibi Thornthwaite iklim si-
niflandirmasi ve su bilancosu diyagramla-
r1, De Martonne iklim siniflandirmasi ile
paralel sonuc vermektedir. Saha
yarikurak-kurak sinirina yakin iklim sart-
larina sahiptir. Ancak Thornthwaite su
bilancosu diyagramlarindan bu kurak
devreyi kesin olarak belirleyebilme imka-
nimiz da mevcuttur. Buna goére her dort
istasyonda potansiyel evapotranspirasyon
degeri ortalama olarak Mayis-Ekim ara-
sindaki 6 aylik devrede yagistan yuksektir
veya baska bir ifade ile bu 6 aylik devrede
kuraklik cekilmektedir ki bu da biyojen
kabuk tesekktili acisindan buyuk 6nem
arz eder.

Yukarida detayli olarak gbdzden geciri-
len iklim sartlari, bugin gerek Kirsehir
cevresinde ve gerekse Kayseri cevresinde
biyoherm ve stromatolit olusumuna mu-
sait bir ortamin mevcudiyetine dikkat
cekmek amaciyla calismaya eklenmistir.
Bir bakima tim I¢ Anadolunun iklim
sartlarimi ifade eden bu veriler, uygun su
ortamlar1 bulundugu takdirde biyoherm
ve stromatolit tesekkUlinin muUmkin
olacagini belirtmesi acisindan énem tasir.

Genel olarak Kuaterner icerisinde te-
sekktil eden, asagida s6zu edilecek 6rnek-
lerin bugltin yérede mevcut bulunan iklim
sartlarina benzer iklim kosullar1 altinda
tesekkll etmis olmalar1 gerekir (Darley,
W.N.1983). Olaya bu acidan yaklasildigin-
da iklim bahsine nicin bu derece genis yer
verildigi kendiliginden ortaya cikmaktadir.

Asagida bu klimatik faktérlerin 1s181nda
yorede biyoherm ve stromatolit olusumu-
nun diger fizik ve simik 6zelliklerine degi-
nilecektir.

Biyojen Kabuk Orneklerinin Fiziksel ve
Kimyasal Ozellikleri
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Yukarida da ifade edildigi gibi biyojen
kabuk tesekkult kurak ve yarikurak iklim
sartlarindaki durgunsu ortamlarinin kiy:
kesimlerindeki gel-git dtizltiklerinde gorii-
Iar. Salimimin sias1 olusum acisindan
onem arz etmektedir. Yuksek genlige sa-
hip bir gel-git hareketi, neticede olusacak
biyoherm ve stromatolitlerin de kalin ta-
bakalar ve katmanlar olusturmasina ne-
den olmaktadir. Yine duistik siaya sahip
kiyillarda ise olusacak biyojen kabugun
kalinliginin ince tabaka ve katmanlardan
olusmasina zemin hazirlamaktadir
(Usenmez, S., 1985a).

Bu acidan olaya yaklasildiginda dur-
gunsu ortaminin bulundugu su havzasina
dusen periyodik ve epizodik yagislarin ve
de dolayisiyla klimatik kosullarin buyutk
Onem arz ettigi ortaya cikar. Ctinkti daha
once de ifade edildigi gibi alg biyohermleri
ve stromatopor Ortileri su seviyesinin
yuksek oldugu devrelerde olusmaktadir-
lar. Ardindan gelen kurak devrede sularin
cekilmesine bagl olarak da biyoherm or-
tilerinin ylzeyinde bu kez atmosferik
sartlarda saf CaCOQ3 tabakalarinin tesek-
kula s6z konusu olmaktadir. Ardindan,
sularin yeniden ytkselmesine bagh olarak
da atmosferik sartlarda tesekktil eden bu
kalker kabugunun tUzerinde yeniden bir
alg biyoherminin gelistigi gbzlenir (Usen-
mez, $.1985b).

Burada bir noktaya temas etmekte fay-
da vardir, su seviyesinde gorilen yuksel-
me ve alcalmalar mevsimlik olabilecegi
gibi iklim sartlarindaki uzun sureli degi-
sikliklere bagli olarak da gelisebilmekte-
dir. Bu durumun sonucu olarak, érnekler-
le ilgili fotograflardan gorulebilecegi gibi
uzaktan bakildiginda yer yer biyoherm ve
stromatolit tabakalarinin kalin katmanlar
olusturduklar1 izlenmektedir. Ancak bu
biyoherm ve stromatolit katmanlar: stereo
mikroskop altinda incelendiginde arala-
rinda c¢ok ince de olsa atmosferik sartlar-
da olusmus kalker kabuk laminalarinin
mevcudiyeti hemen fark edilmektedir.

Bunun aksi de s6z konusudur. Uzak-
tan bakildiginda bej renkli kalker katman-
lar1 sanki tek bir devrede tesekkul etmis
gibi gértinebilmektedir. Oysaki yine stereo
mikroskop altinda yapilacak bir inceleme,
bu bej renkli kalker katman icerisinde
gayet ince algal laminalarin sekonder
katmanciklar olarak varligini ortaya koy-
maktadir. Dolayisiyla bu biyojen kabukla-
rinin yakindan tetkiki hem uzun devreli
iklim salinimlarinin varligini ortaya koy-
mas1 ve hem de mevsimlik salinimlarin
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belirlenebilmesine imkan tanimasi agisin-
dan buytuk 6nem tasir. Bu o6zelliklerinin
iyi tetkik edilmesi ve gerekli donanimin
mevcudiyeti s6z konusu oldugu takdirde,
kabugun yasini belirlemek de gene bu
katmanlarin sayilmas: neticesinde mum-
ktin olabilmektedir.

Istasyonlarin bulundugu mevkilerden
derlenen oOrnekler Uzerinde yapilan ilk
tespitler, kabuk kalinhklarinin o6l¢cimu
olmustur. Asagidaki tablodan da gorulebi-
lecegi gibi her bir mevkiden alinan kalker
kabuk o6rneklerinin ortalama kalinlik de-
gerleri birbirinden farklidir (Tablo 9).

Tablo 9: Istasyonlardan Alinan Kabuk Orneklerinin Ortalama Kalinliklari.

Istasyon Mo, Istasyon Ortalama kalinlik {mm)
I Hirfanli baraj géli 2.4
I Engiri géli 204
I zézenekli Tepe-Palas 15,3
IV Earacaéren Eéya-Falas 12.2
W Olalkgt Depresyonu-Yahyali 12.1
Wl Hiyil Tepe-Eogragiz Eévi 17.8

Ancak hemen ifade edelim ki ortalama
kalinlik degerleri 1 no.lu 6rnegin disinda
10 ila 20 mm arasinda degisiklikler gos-
termektedir. Hirfanli baraj golti cevresin-
den alinan ve aktiiel ortamdaki kabuk
olusumunu ifade eden 1 no.lu o6rnegin
kalinligi ise 2.4 mm olarak OlctGlmustur.
Diger 6rneklerle kiyaslandiginda cok du-
stk bir deger gibi gértintir. Fakat bu deger
45 yil gibi kisa bir zaman diliminde, biri-
kimi ifade etmesi bakimindan c¢cok buyuk
bir anlam tasir. Halbuki diger o6rnekler
binlerce yillik bir birikimin neticesinde
tesekkill etmislerdir. Dolayisiyla aradaki
oransizlik, zaman farkindan kaynaklan-
maktadir.

Yine ciplak gozle ve 25X-100X buytt-
meli stereo mikroskop ile yapilan incele-
melerde daha 6nce de s6zu edildigi gibi
ornekler Uzerinde degisik kalinliklarda
mevsimlik laminalarin tespiti mumkin
olmustur. Bu laminalardan koyu renkli
olanlar daha 6nce bahsedildigi gibi yagish
mevsimleri ve ylikselim devresini, acik bej
renkte olanlar ise yagissiz, kurak mevsim-
ler ve alcak su diizeyini ifade etmektedir-
ler. Dolayisiyla bir koyu ve bir ac¢ik lamina
bir yillik birikimi ifade etmektedir.

Bu mevsimlik laminalarin yani sira
uzun sureli iklim degisikliklerini karakte-
rize eden birka¢ cm kalinliginda acik ve
koyu renkli bantlarin mevcudiyeti de dik-
kat cekici bir bagska husustur. Bunlardan
koyu renkli olanlarin nemli ve yagish iklim
periyotlarini, acik bej renktekilerin ise
kurak ve yagissiz periyotlar: ifade ettikleri,
mevsimlik laminalardan hareketle soyle-
mek mumkindtr. Kald: ki gerek acik ve
gerekse koyu renkli bantlarin icerisinde
ayrica mevsimlik acik ve koyu renkli

11

laminalar1 tespit etmek de muUmkin ola-
bilmektedir.

Yukarida bahsedilen acik ve koyu renk-
li bantlar her zaman tabakalar ve 6rtiler
olusturmazlar. Bazi durumlarda kolon
seklinde i¢ ice gecmis vaziyette de bulu-
nabilirler. Bu tamamen biyohermi olustu-
ran alg cesitleriyle alakali bir durumdur.
Eger tabakalar mavi-yesil alglerden olusu-
yor ise neticede yatay ve dalgali tabakalar
olusturan stromatolit tabakalar1 tesekktil
etmektedir. Ortamda yesil alglerin varhig
s6z konusu ise, bu kez kolon sekilli alg
biyohermlerinin olusumu s6z konusu olur
ki yukarida kabuk olusum mekanizma-
sindan bahsedilirken ifade edildigi gibi,
bunlar doéntisimli olarak i¢c ice gecmis
sttunlar seklinde biyohermleri olusturur-
lar.

Ayrica acik ve koyu renkli tabaka ve
laminalarin farkli sicaklik sartlarini ifade
ettikleri de aciktir. Koyu renkli laminalar
yagish devreleri ifade etmesinin yani sira
nispeten serin ortamlari da ifade eder.
Uzun sureli iklim degisiklikleri icin de
aynit durum s6z konusudur. Koyu renkli
bantlar yagisli ve serin iklim devrelerini,
acik renkli bantlar ise kurak ve sicak ik-
lim devrelerini karakterize ederler.

Olusum ortamlarina iliskin bir baska
degerli bilgi kaynagi jeokimyasal analiz-
lerdir (Krauskopf, K.B.1985). Bu cercevede
gerceklestirilen pH tayinleri her 6 istasyo-
nun da pH degerinin 7,5 pH’nin tizerinde
oldugunu gostermistir (Sekil 4).

Tablodan da gorulebilecegi gibi en yuk-
sek deger 8,2 pH olarak belirlenirken, en
alcak deger 7,5 pH olarak tespit edilmistir
(Tablo 10).
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Tablo 10: Istasyonlardan Alinan Kabuk Orneklerinin pH Degerleri.

Istasyon Mo, Istasyon pH
I Hirfanli baraj géli P

I Engiri gali 7

I Gézenekli Tepe-Palas 7.9

IV Earacasren Eéyi-Palas 8.2

W Dlakct Depresyonu-Tahyali 8.0

W1 Hivik Tepe-Eoccagiz Eévi 7.8

Bu duruma goére en alcak deger Hirfanl
baraj goluindeki akttiel ortam kosullarinda
tesekkdl etmis kabuklar tizerinde tespit
edilmektedir. En yltksek deger ise Palas
(Golova) ilgesi Karacadren koyu yakinla-
rindan alinan kabuklar icerisinde tespit
edilmistir. Diger istasyonlarin degerleri bu
iki ekstrem arasinda yer almaktadir.

Bilindigi gibi pH degeri ortam belirleyi-
cisi olma o6zelligine sahiptir (Cagatay, N.
Vd. 1984). Yuiksek pH degeri genel olarak
yitkanmanin az oldugu kurak-yarikurak
ortam kosullarini yansitirken, diustuk pH
degerleri yikanmanin fazla oldugu yagish
ve serin ortamlarn ifade etmesi acisindan
Onem tasimaktadir (Erler,A., 1986).

En dusuk pH degeri Hirfanl baraj golu
cevresinden alinan 6rnek icerisinde tespit
edildigine gore (7,5 pH) diger istasyonlarin
yuksek pH degerlerine bakilarak bu istas-
yonlarin en azindan Hirfanli baraji cevre-
sindeki buglinkti klimatik kosullarin ben-
zeri sartlarda tesekkul etmis olabilecekle-
rini séylemek mumkindir. Ancak hemen
ifade etmek gerekir ki Hirfanli baraj go-
linde pH degerinin distk cikmasinda
Sivas, Kayseri, Nevsehir ve Kirsehir gibi
buytk yerlesim merkezlerinin kirli su
atiklarinin da 6nemli roli oldugunu du-
stnmekteyiz.

Kayac ve sedimentleri olusturan bile-
siklerin oranlari, icerisinde bulunduklari
malzemeye gore degisiklikler gosterir. Bir
fikir vermesi acisindan asagidaki tabloda
yer alan kayac¢ ve sedimentler bu duruma
glizel bir 6rnek teskil etmektedir (Tablo
11).

Tabloda yer alan bilesikler, dikkat edi-
lecek olursa farkli kayac ve sediment
gruplarinda farkli degerler arz etmektedir.
Ancak konumuz itibariyla bizi burada
esas ilgilendiren son iki kolondur. Yani
sedimanter malzemelerdir (cokeller). Ozel-
likle (*) isaretiyle isaretlenmis olan cokel
kolonunun 82 seyl, 12 kumtasi ve 6 kirec-
tas1 Gizerinde yapilan analizler neticesinde
elde edildigi dtistintlirse 6nemi bir kat
daha artar.
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Tespit edilen bilesikler icerisinde ise
ozellikle silika (SiO2), alimina (Al203),
ferrioksit (Fe203) ve kalsiyumoksit (CaO)
calismamiz acgisindan ayri bir 6nem arz
eder. Cunkd 6 istasyondan aldigimiz Or-
nekler tizerinde X-Ray luminescence ciha-
z1 ile gerceklestirilen analizlerde ilging
sonuclar elde edilmistir (Tablo 12). lgili
tablodan da goérulebilecegi gibi alt1 istas-
yonun CaO degerleri bir 6nceki tablodaki
(Tablo 11) degerlerle karsilastirnildiginda
aradaki fark hemen dikkati ¢cekmektedir.
Mason’in tablosunda verilen CaO degerleri
en fazla kirectasinda %42.57 olarak veril-
mektedir. Oysaki bizim elde ettigimiz so-
nuclarda ayni deger %59.06 ile %88.69
arasinda degismektedir. Kaldi ki Mason’in
tablosunda kirectas: disindaki degerler
genel olarak 3.11 ile 19,7 arasinda degis-
mektedir. CaO’in bu derece yuksek cik-
mas1 her seyden oOnce alglerin CaCO3
absorbsiyonundan kaynaklanir. Blinyele-
rine aldiklar1 bu CaCO31 daha sonra saf
kalsite donusturtrler. Yine kabuk olusu-
mu esnasinda sularin cekilmesine baglh
olarak ylzeye cikan biyohermin atmosfe-
rik sartlarda buharlasma neticesinde ince
bir CaCO3 laminas1 ile kaplandigi daha
once belirtilmisti. Dolayisiyla btitiin bun-
lar dikkate alindiginda CaO oraninin bu
denli ytksek cikmasi dogal karsilanmali-
dir.

Ayni seyi silika (SiO2) icin sdylemek
mumktn degildir. Mason’in tablosunda
silika degeri %5.19 ile %78.33 arasinda
degismektedir. %5.19 kirectasinda goéria-
lirken %78.33 degeri kumtasinda tespit
edilir. Ancak genellikle silika degeri bu iki
ekstrem arasinda %50-60 oraninda oy-
namaktadir. Oysaki analiz sonuclarimizda
silika degerinin %5.25 ile %25.82 arasin-
da degistigi gortlmektedir. Dolayisiyla
Masonin tablosunda verilen degerlerin
cok altinda seyretmektedir (Mason,B.,
1958).
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Tablo 11: Kayalarin Kimyasal Bilesimleri (Mason, 1969).
* 82 Seyl, 12 Kumtasi, 6 Kirectasi.

Iagmatik eyl Eumtasi Eirectas Calel® kel
kayalar
210 5914 58.10 7833 519 D95 44 5
T 1.05 065 0.25 0.04 0.57 0.0
AlaOs 1534 15.40 477 081 1239 10.0
Fealy 308 402 1.07 0.54 247 4.0
Fe 380 245 (.30 - 208 09
g 249 244 1.16 789 265 26
Zal 5.08 511 5.50 4257 589 197
Maz 1.84 1.30 0.45 0.05 113 1.1
K0 213 324 1.31 033 2 36 1.9
H.O 115 5.00 1.63 077 523 -
Pl 0.30 0.17 0.08 0.04 013 0.1
C0 0.10 263 5.03 41.54 5.38 124
=20 - 064 0.07 0.05 0.54 -
EaC 0.06 0.05 0.05 - - -
It - 0,20 - - 066 -
WnO - - - - - 0.3
Toplam 99 56 100.0 100.0 59 84 89 81 100.0

Ayni durum ferrioksit (Fe203) ve alu-
mina (Al203) icin de gecerlidir. Mason’in
tablosunda %0.54 ile %4.02 arasinda de-
gisen ferrioksit degerleri o6rneklerimizde
%0.59 ile %3.04 arasinda degisir. Ancak
ortalama olarak %1-2 arasinda oynamak-
tadir. Bu Masonin tablosundakinden bir
miktar daha dusuktiar. Alimina degerle-
rinde bu durum daha acik bir sekilde tes-
pit edilmektedir. Masonin tablosunda
%0.81 ile %15.40 arasinda degisen deger-
lere sahip bulunan altimina, bizim analiz
sonuclarimizda %0.4 ile %9.35 arasinda-
dir.

Ancak ortalama olarak %2-4 arasinda
seyretmektedir. Bu da iki tablo arasinda
onemli bir farkliligin mevcudiyetine dikkat
ceker. CaO, SiO2, Fe203 ve Al203 ara-
sindaki bu farklilagsmalar1 daha iyi sece-
bilmek amaciyla grafige aktarilmasi1 uygun
gorulmustiur (Sekil 5). Grafiklerden de
gortlebilecegi gibi istasyonlar arasinda da
onemli farklar mevcut bulunmaktadir ki
bu durum son derece anlamlidir.

Burada ozellikle bir hususa dikkat
cekmekte yarar vardir. Kalsiyumoksit
(CaOQ) grafigi ile diger Ug¢ grafik arasinda
bir zithk s6z konusudur. Kalsiyumoksit
arttig1 nispette, ayni istasyonlarda diger
Uc bilesik azalmaktadir. Mesela Hirfanh
ornegini ifade eden Istasyon I'de CaO de-
geri %86.86 olarak tespit edilmistir. Ayni
istasyonda saptanan silika oranmi1 %7.88,
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ferrioksit orani %1.95, alimina orani ise
%1.39 olarak tespit edilmistir. Gortlduga
lzere CaO neredeyse maksimum seviyeye
cikarken diger Ui¢ bilesikte, degerler belir-
gin bir bicimde dismektedir.

Bunun aksi de s6z konusudur. Kayse-
rinin kuzeydogusunda yer alan Engiri
géliinii ifade eden Istasyon II'nin degerleri
bu acidan tipiktir. Bu istasyonumuzda
tam aksi istikamette bir gelisme s6z konu-
su olmakta ve CaO orani %59.06’lara
diismektedir ki istasyonlar arasindaki en
dustuk degeri ifade etmektedir. CaO dege-
rinde bu denli bir diistis s6z konusu olur-
ken, grafiklerden de gortilecegi tizere diger
U¢ bilesikte 6nemli 6lctide artislar s6z ko-
nusu olmaktadir. Mesela silika orani bir-
denbire %25.827lere firlar, yine ferrioksit
orani %3.04’e yukselir, alimina ise %4.49
seviyelerine cikar. Yani belirgin bir ytukse-
lis s6z konusudur.

Her iki 6rnekte de acik bir sekilde géri-
Itp izlendigi gibi ve de diger istasyonlarda
da benzer farklilagsmalar s6z konusu oldu-
gu gibi kalsiyumoksit ile silika, ferrioksit
ile alimina arasinda bir ters oranti s6z
konusudur. Bu durum tamamen sedi-
mantasyon ortamindan kaynaklanan bir
durumdur. Eger ortama az su geliyorsa ve
sicak-kurak atmosfer sartlari hakim du-
rumda ise genel olarak kalsiyumoksitin
erimesi ve ¢Okelimi s6z konusu olmakta-
dir. Aksine, eger serin ve yagish atmosfe-
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rik sartlarda, ortama bol miktarda su giri-
si s6z konusu ise bu kez fazla miktardaki
yikanmadan dolayr da CaO ortamdan
uzaklasmaktadir. Bunun yani sira asidik
bir karakter kazanan ortamda anakaya-

daki silika, ferrioksit ve allimina eriyik
vaziyete gecmektedir. Kalsiyumoksitin
yikanip wuzaklastirilmasi sonucu bunlar
ortamda birikmekte ve konsantrasyonlar:
artmaktadir.
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Sekil 5: Baz1 Kimyasal Bilesiklerin Istasyonlara Gére Oransal Degerleri.

Bu jeokimyasal mekanizmay1 bttin is-
tasyonlarda gérmek mtmkutin olmaktadir.

Burada bir noktaya isaret etmekte ya-
rar vardir. Analiz tablosunda (Tablo 12)
dikkat edilirse sadece yukarida sayilan
dért bilesik mevcut degildir. Bunlarin yani
sira on dort degisik bilesigin mevcudiyeti
tablodan gortlebilmektedir. Bu durum her
ne kadar ayrisan anakayaya bagml bir
durum ise de olayin bir baska boyutu da-
ha s6z konusudur. Ortamda eriyik vazi-
yette cevreden tasinan bu bilesikler algler
tarafindan tutulmakta ve bulnyelerinde
depo edilmektedir. Tabii ki bu bilesiklerin
cokelim sartlar1 da 6nemli bir faktérdur.
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Belirli sicaklik ve basing¢ sartlar1 altinda
bu bilesiklerin reaksiyonlar: ve ¢cokelimleri
farkliliklar arz etmektedir. Ancak calis-
mamizin boyutlarini cok asacag: diistiince-
siyle burada jeokimyasal ortamlarin olu-
sum sartlarina girilmemistir.

Kabuk o6rnekleri tizerinde gerceklestiri-
len jeokimyasal analizlerden bir digerini III
no.lu istasyon (Gozenekli Tepe-Palas) ve VI
no.lu istasyonlardan (Huayuk Tepe-
Koccagiz Koyt) alinan kabuk 6rneklerinin
taze ve dekompoze ylzeylerinde X-Ray
luminescence cihazi ile yapilan bilesik
tayinleri teskil eder.
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Tablo 12: Istasyonlardan Alinan Ornekler igerisindeki Kimyasal Bilesiklerin Oranlar: (%).
* Ist. I-Hirfanl Baraj Géli (Aktuel), Ist.II-Engiri Géla (Kayseri-Muncusun Arasi), Ist. III-Gézenekli Te-
pe-Palas, Ist. IV-Karacaéren Kéytii-Palas, Ist.V-Oglakci Mevkii-Yahyali, Ist.VI-Héytik Tepe-Koccagiz

Koy
il;?:::é:{i Istasyon I* | Istasyon II | Istasyon IO | Istasyon IV | Istasyon W | Istasyon WI
bilegikler (o) (*0) (o) (o) (*0) (%0)
Call 26 86 59 06 28067 88.65 2694 55 80
=10 7.88 25.82 15 5.86 5.25 2503
FeaOs 1.95 2.04 0.5%9 1.92 2.63 207
AlaiDs 138 445 2.23 0.44 079 827
EzD 142 1.52 1.1% 1.40 1.36 1.74
TiDs 016 0321 0.10 0.15 0.27 046
=0 0.0% 0.08 017 0.07 0.05 0.04
Znil - 0.01 - 0.02 0.0z -
I 011 0.06 - 0.0& 0.05 -
PaOs - 3234 - 121 1.53 -
Tl 0.006 0.004 - - 0.00% -
ZrDg 0.004 0.008 - - 0.0002 -
=05 - cea] 1.48 - 1.05 0.55
Craily 0.08 - - - - -
Er - -0.02 - - -
Pt - - - 0.08 - -
AgaOg - - - 0.01 - -
MeO - : 120 - : E

Boyle bir analizin gerceklestirilmesi ne-
ticesinde iki 6rnegin olusumlarindan gu-
nimuze kadar gecen sure icerisindeki
madde kaybi tespit edilmeye calisilmis ve
ilgi cekici sonuclar elde edilmistir.

Elde edilen sonuclar ilgili tablolarda
karsilastirilmali olarak verilmistir (Tablo
13-14).

Tablo 13: III No.lu Istasyona Ait Ornekteki Kimyasal Bilesiklerin Taze ve Dekompoze Yiizeydeki

Oranlan
BEilesik Tstasyon IIT Istasyon IIT
Taze vizey (%) Dekompoze wizey (%)
Zal BT #0.50
210 1171 1187
Feally 0.59 217
Al 2.23 247
E.0 1.19 1.30
T 0.10 018
S 0.17 0,15
S04 1.43 082
Br 0.02 -
LgO 1.80 (.35
CraCh - .13

Soézkonusu tablodan da gortlecegi gibi
ozellikle bazi bilesiklerde azalis gozlenir-
ken bazi bilesiklerde de dikkat cekici ar-
tiglar s6z konusudur. Mesela CaO, SrO,
SO3 ve MgO gibi bilesiklerde taze yulzey-
dekine gore, dekompoze ylizeyde azalislar
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kaydedilirken SiO2, Fe203, Al203, K20,
TiO2 gibi bilesiklerde tam tersine onemli
Olctide artiglar tespit edilmektedir.

Benzer bir durum VI no.lu istasyon
(Huyuk Tepe- Koccagiz Koyl) icin de ge-
cerlidir (Tablo 14).
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Tablo 14: III No.lu Istasyona Ait Ornekteki Kimyasal Bilesiklerin Taze ve Dekompoze Ylizeydeki

Oranlari.
Bilesik Istasyon III Istasyon III
Taze yizey (%) Dekompoze yizey (%)
Zal 59 80 S
10 25.03 29535
Feals 207 290
AlaOs 927 935
K0 174 1.58
TiCa 046 037
a0 0.04 0.05
205 0.55 0.64

Ancak bu istasyondan alinan kalker
kabuk 6rnekleri tizerinde yapilan analizler
IIT no.lu istasyonun sonuclari ile karsilas-

hem de asagidaki grafiklerden goértlebile-
cegi gibi artis ve azalis oranlarindaki gen-
lik birbirini tutmamaktadir (Sekil 6 ve

tirlldiginda, arada farkliliklarin bulundu- Sekil 7).
gu gorulir. Hem yukaridaki tablolardan,
Artis (%) Artes (")
) {*he)
«150 150
«1.00= #1100
+ 0510 =050
S, % ‘| g Fag
LI EEE AN of SEFELL
e & l o &0 o
@ f‘ _E“E“P & C-a
050 -050-
=100 - 100
Azalis (%) Azalg ()
150 450

I Molu istasyon

VI Nolu istasyon

Sekil 6-7: III ve IV No.lu Istasyondan Alinan Kabuk Ornegindeki Bilesiklerin Taze-Dekompoze Yiizey
Arasindaki Artis ve Azalis Oranlari
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Yine bilesik spektrumu da VI. istas-
yonda daha dardir. Ayni sekilde bilesikle-
rin artis ve azalislarinda da degisiklikler
s6z konusudur. III no.lu istasyonda yuka-
rida da temas edildigi gibi CaO, SrO, SO3,
Br ve MgO oranlarinda azalis gértltirken
VI no.lu istasyonda CaO, Fe203, K20 ve
TiO2 de bir azalis s6z konusu olmaktadir.
Yine II no.lu istasyonda SiO2, Fe203,
Al203, K20, TiO2 ve Cr203 gibi bilesik-
lerde 6nemli artislar s6z konusu olurken
VI no.lu istasyonda SiO2, Al203, SrO ve
SO3 bilesiklerinde artis gorilmektedir.
Gortlebilecegi gibi bu bilesik kompozis-
yonlar1 da birbirini tutmamaktadir.

Artis ve azaliglan rakamsal olarak kar-
silastiracak olursak, mesela III no.lu is-
tasyonda CaO 9%0.166, SrO %0.018, SO3
%0.651, Br %0.020, Mg %1.454 nispetin-
de azalirken VI no.lu istasyonda CaO
%0.072, Fe203 %0.169, K20 %0.161,
TiO2 %0.086 nispetinde azalis gdstermek-
tedir.

Ayni sekilde III. Istasyonda SiO2
%0.168, Fe203 %1.579, Al203 %0.237,
K20 %0.111, TiO2 %0.083 ve Cr203
%0.132 nispetinde artis gosterirken VI
no.lu istasyonda SiO2 9%0.317, Al203
%0.078, SrO %0.008 ve SO3 %0.085 nis-
petinde artis kaydetmektedir.

Yukaridaki rakamlardan da gorulebile-
cegi gibi artis ve azalis degerlerinde her iki
istasyon arasinda cok buyuk farklar mev-
cuttur. Ancak bu farklar sadece oransal
degerlerle sinirli degildir. Yine dikkat edi-
lirse artan ve azalan bilesiklerin kompo-
zisyonlar: da degisiktir. Baska sekilde soy-
lemek gerekirse her iki istasyon da ortak
olarak azalis gOsteren bilesikler CaO ile
sinirli bulunurken, her iki istasyonda or-
taklasa artis kaydedilen bilesikler ise SiO2
ve Al203 oranlar ile sinirli kalmaktadir.
Diger bilesikler ise her iki 6rnek arasinda
tezat teskil ederler.

Bu durum ilk bakista anlamsiz gelebi-
lir. Ancak hemen ifade edelim ki tam ak-
sine, olayin ¢6zimu acisindan buytdk an-
lam ifade etmektedir. iki istasyonun gerek
bilesik kompozisyonlari, gerekse bu bile-
siklerdeki artis ve azalis oranlarinin genli-
gi ve gerekse bilesikler arasinda mevcut
bulunan tezatlar ortam degisikligine isaret
etmektedir.

Olaya bu acidan bakildiginda III. Istas-
yondan alinan kabuk Orneginin daha
nemli ve serin bir ortamda bulundugu, VI.
[stasyondan alinan kabuk &rneginin ise
daha sicak ve kurak bir ortami ifade ettigi
sonucuna varilir. Clnku bilindigi gibi top-
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rak alkali elementler ve halojentirler yagis-
Ii ve nemli ortamlarda kolayca coézultip
ortamdan uzaklasabilmekte ve yerlerini
genel olarak silisli, demirli ve aliminyum-
lu bilesiklere birakmaktadirlar. Bu durum
ozellikle III no.lu istasyon icin son derece
tipiktir. Yukaridaki grafiklerden de gori-
lebilecegi gibi III no.lu istasyonda CaO,
SrO, SO3, Br ve MgO gibi bilesikler siddet-
li yikanma neticesinde gecen sure iceri-
sinde ortamdan uzaklastirilmislar ve
dekompoze ylizeyde oransal degerlerinde
azalislar kaydedilmistir. Aksine aym ka-
buk 6rneginin dekompoze ylizeyinde top-
rak alkali bilesiklerin ve halojentrlerin
yikanip uzaklastirilmas: neticesinde bu
kez c¢Ozlinmesi zor olan SiO2, Fe203,
Al203, K20, TiO2 ve Cr203 gibi bilesikle-
rin oransal degerlerinde buytuk artislar
kaydedilmistir.

Ancak ayni durumu VI no.lu istasyon-
da géormek mtmkiin olmaz. Bu istasyonda
III no.lu istasyonun aksine CaO’in yani
sira Fe203, K20 ve TiO2 gibi bilesiklerin
de azalist s6z konusu olurken, bunun
yaninda SiO2, Al203, SrO ve SO3’in arti-
sina tanik oluruz. Yine dikkat edilirse bu
istasyondaki bilesik artis ve azalis oranla-
rinda asir1 bir oynama s6z konusu degil-
dir. Baska bir ifade ile ortam stabil bir
yapiya sahiptir. Yani yitkanmanin az oldu-
gu sicak ve kurak bir ortami ifade etmek-
tedir.

Buttin bu aciklamalardan sonra her iki
ornegin de her seyden 6nce bir g6l kiyisina
tekabuil ettigini belirtmek gerekir. Ancak
olustuklari donemden sonra glntmuze
kadar gecen sture icerisinde bulunduklari
ortamlar farkhiliklar arz etmektedir.

Palas ovasi (Kayseri) tabaninda yer
alan Goézenekli Tepe (Istasyon III) yama-
cindan alinan kabuk 6rnegi yukarida da
ifade edildigi gibi olusumunu takip eden
devrede nispeten nemli ve yagishh bir or-
tamda bulundugunu gosteren deliller ta-
sir. Kanaatimizce Orta veya Ust Pleisto-
sen’e yaslanmasi gereken bu 6rnegin daha
sonraki devrelerde hem eski gel-git dlizli-
g0 Uzerinde yer almasi nedeniyle ve hem
de bu devrede mevcut bulunan nem ve
yagis sartlar1 dolayisiyla 6nemli Olctide
dekompoze oldugu dustincesindeyiz.

Kayseri’nin batisindaki Kuramaz dagla-
rinin (2002 m) gliiney yamacglarindaki Kog-
cagiz depresyonunda yer alan Huyuk te-
penin glineyinden (Istasyon VI) alinan
ornek icerisinde madde degisim oranlari
buytk salinimlar géstermemektedir. Dola-
yisiyla sicak ve kurak, stabil bir ortami
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karakterize etmektedir (Sayhan, H. 1998).
Yine kanaatimize gére En Alt veya Alt Ple-
istosen’in nispeten sicak ve kurak iklim
sartlarinda sahada mevcut bulunan bir
g0l ortaminin kiyisinda olusan bu kabuk
O0rnegi, daha sonra g6ltin hizla cekilmesi
neticesinde yuksekte kalmistirl. Bundan
sonraki devrede taban seviyesinin alcal-
masina bagl olarak gelisen asindirici etki-
ler neticesinde Uzeri Orttilen ve gdomitilen
kabuk olusuklarinin bu nedenden dolay:
zaman icerisinde pek asinima ugramadig:
ve madde kaybetmedigi kanaatindeyiz.
Yoérenin tektonik yoénden de son derece
faal olmasi, gerek g6l ortami ve gerekse
drenaj sebekesi Uzerinde Onemli tesirler
icra etmis ve kabuk tesekkulatinin su
ortamindan uzaklasmasinda etkin rol oy-
namis olmalidir2.

Gorulebilecegi Uzere, istasyonlardan
alinan 6rneklerin hepsi %60’1n tizerinde ve
hatta %907lara varan miktarlarda CaO
icermektedir. Kalsiyumoksit disinda goéri-
len bilesikler arasinda ise Fe203, Al203
ve SiO2 ilk siralarda yer almaktadir. An-
cak icerdikleri yuiksek CaO nedeniyle bu
tesekkulatin “biyojen kékenli kalker ka-
buk” seklinde ifadesi saniriz dogru bir
isimlendirme olacaktir. Ancak biyojen
kokenli kalker kabuk seklinde ifade eder-
ken, mercan resifleri ile traverten ttflerin-
den ayr1 tutmak gerekir. Bu nedenle olu-
san bu kabuklarin ayrica “alg
biyohermleri ve stromatolitler” seklinde de
siniflandirilmas1 saniriz konunun aciklik
kazanmas1 acisindan ayrica Onem tasi-
maktadir.

Kimyasal bilesimlerini bu sekilde orta-
ya koydugumuz alg biyohermleri ve
stromatolitlerin morfolojik yonden ayrimi-
n1 yapmak da ayri bir 6nem tasir. Yukari-
daki ilgili bolimlerde de aciklandigi gibi
temelde her ikisi de alglerin olusturdugu
biyohermleri ifade etmektedir. Ancak de-
tayda bazi farkliliklarin mevcudiyeti s6z
konusudur. Aralarindaki en belirgin fark-
liliklardan bir tanesi yatay ve dikey y6nde
gelismeleridir. Alg biyohermleri dikey y6n-
de veya 1sinsal dogrultuda biiytime 6zelligi
gostermektedirler. Bu durum hizla kalsit-

! Bkz. H. Sayhan, Ankara 1998.

2 III ve IV no.lu istasyonlardan alinan Srnekler
disinda diger 6rnekler tizerinde teknik imkansizlik-
lar dolayisiyla dekompozisyon yiizeyindeki madde
azalimi konusunda analiz yapilamamistir. III ve IV
no.lu istasyonlardan almanlar disindaki Ornekler
iizerinde kimyasal bilesiklerin tespiti sadece taze
ylizey tizerinden gerceklestirilmistir.
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lesen yesil alglerin olusturduklari organik
kuitleleri ifade eder. Mavi-yesil alg tarleri
ise daha cok yanlara dogru gelisip bir or-
ganik Ortd veya yaygi olusturur ki olusan
bu o6rt aslinda stromatolit olusumunu
ifade etmektedir.

Yine alg biyohermlerinde dikine gelis-
mis alg bireylerini birbirine yapismis vazi-
yette parmaksi veya kolon sekilli kiimeler
halinde dis goérinutslerinden tanimak
mUmkiin olur. Cogu zaman da olusmus
bulunan bu kolon sekilli alg bireyleri i¢ ice
gecmis vaziyette goéruliirler. I¢ ice gecmis
bu kolonlari, renklerinin aciklik ve koyu-
lugundan ayirt etmek mimkin olmakta-
dir. Dis yuzeylerinin daha purtizli ve
uzaktan bakildiginda mercan kolonilerini
animsatir bir goértintti vermesi ile de
stromatolitlerden ayrilmaktadir.

Stromatolitler, yukarida da ifade edildi-
gi gibi yanlara dogru genisler ve bir 6rtti
olustururlar. Turkce’ye “algli baglam-
taslar” olarak da cevrilmistir. Bunun ne-
deni ise bir kat alg yaygisi, ardindan bir
kat kalker laminasi seklinde bir
katmanlanma gdstermesinden kaynak-
lanmaktadir. Olusan milimetre ve santi-
metre boyutundaki katmanciklar neticede
degisik kayaclar tizerinde biyojen kokenli
kabuklar olustururlar ki olusan bu ka-
buklar stromatolitlerin ta kendisidir.
Stromatolitlerin dikine kesitlerine bakildi-
ginda dalgali ve hatta ttirbtilans hareketi-
ni andirir tarzda sekiller gésterdiklerini,
ayrica dusey yonde damla ve tomurcuk
sekillerine de sahip olduklarin1 gérmek
mumkun olur. Bu algli baglamtaslar veya
diger ismiyle stromatolitler ortamdaki su-
yun enerjisine bagh olarak icerisinde kum
tanecikleri de bulundurabilmektedirler.

Biyoherm ve stromatolitlerin olustukla-
r1 ortamlarin da kendine 6zgli ortam ko-
sullar1 mevcuttur. Ozellikle alglerin arala-
rina giren cimento maddesinin farkliliklar
gosterdigi goruliur. Cimentolasma islemin-
de golin sedimantasyon sartlarinin yani
sira, atmosferik kosullarin da 6nemli rol
oynadiklar1 daha o6nce s6z konusu edil-
misti. Burada 6zellikle atmosferik sartla-
rin  neden oldugu oksidasyon, alg
laminalarinin ylzeyinde oOnemli tesirler
icra eder. Genel olarak masif yapidaki alg
orttlerinin ylzeyleri, su ylzeyine yuksel-
me sonucu havayla temas etmekte ve
oksidasyona maruz kalmaktadir. Bu
oksidasyon neticesinde ise algal 6rtinin
yuzeyindeki kisimlar tahrip olmakta ve
girintili, cikintili, cukurlu, timsekli bir
yap1 kazanmaktadirlar. Ozellikle biyoherm
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topluluklar1 hem su alti1 sartlarinda hem
de atmosferik sartlarda bu diyajenetik
isleme siklikla maruz kalmaktadirlar.

Yukarida degisik zamanlarda da ifade
edildigi gibi alg biyohermlerinin olusum
ortamlarinda, yesil alglerin 6ztimleme faa-
liyetleri sonucu ortama verdikleri CO2’in
g0l suyundaki karbonati, kalker camuru
(mikrit) olarak cokeltmesiyle bir yandan
algler kabuklasmis, diger yandan da goze-
nek bosluklarini dolduran bir kalker ca-
muru c¢okelmistir. Yesil alglerin yasam
stirecinde gelisen bu olaylar kisa strede
sertlesme ve cimentolagsmaya yol acmak-
tadir. Dikey olarak gelisen biyohermin,
suyun cekildigi devrede su ylizeyine c¢ikan
boélimlerinde, kabuklasmay: temsil eden
stromatolit benzeri, biyojen olmayan mi-
limetre boyutunda laminalar gelisir. Olu-
san bu laminalar, karbonatin ¢6ztUnup,
yeniden cokelmesi sonucunda tesekktl
etmektedirler. Kabuk icerisindeki bosluk-
lar ise saf kalsit camuru ile 6rttlar.

Kabuklasma ylizeyinde gelisen diger bir
cimentolasma olusumu atmosferik sart-
larda gerceklesen ve taban suyuna bagim-
lilik gosteren siltasyondur. Atmosfer ko-
sullarinda eriyen biyoherm yUizeyinde aci-
lan bosluklar, bluiytik oranda biyohermden
kaynaklanan kalsitik siltlerle doldurulur.
Atmosferik etmen ve sUreclerin Urtnd
olan erime kovuklari, gézenek hacmini
onemli 6lctide artirmis olmasina karsilik,
bahsedilen siltasyon neticesinde bu kovuk
ve gozeneklerin yeniden doldugu ve ka-
pandig goralar.

Biyohermlerde dikey yonde gelisen alg
iplikcikleri yer yer atmosferik sartlarda
oksidasyona maruz kalirlar. Neticede,
kismen veya tamamen ayrisarak yok olur-
lar. Hizla kabuklasma neticesinde kabuk
icerisinde okside olan bu alg kiimelerinin
biraktigi bosluklar, yukarida bahsedilen
atmosferik sartlardan kaynaklanan silt ile
doldurulur. Bu sekilde cimento malzemesi
ile doldurulan bosluklar degisik sekiller
alirlar. Genellikle dantel veya kopekdisi
géruntstinde bulunurlar. Okside olan alg
yaygilarina ait kisimlar, laminali
stromatolit yapisindan uzaklasarak masif
bir gébrintim kazanirlar. Ayrica kayac yu-
zeyinde gorulen puturla ve girintili cikinti-
Ii doku kolayca taninmalarini saglayan
unsurlardir.

Mavi-yesil alg yaygilarinin bir boli-
munde karbonat taneciklerini yakalama,
diger bir bélimunde ise kendine baglama
islevleri cimentolanma acisindan buyluk
onem tasimaktadir. G6l ortaminda alglerin
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karbonat taneciklerini yakalamasinin yani
sira, alg ortltlerinin Uizerine ¢okelen kalker
camurun da stromatolit tesekktiliinde
onemli etkisi bulunmaktadir. Ortamin
enerjisinin arttig1 devrelerde slispanse
vaziyete gecen bu kalker camurunun ara-
sina kum boyutundaki malzeme karis-
makta, algler arasindaki bosluk ve goze-
nekleri doldurarak stromatolit tesekkali-
ne imkan tanimaktadir. Butiin bu 6zellik-
leri dikkate alindiginda biyojenik kalker
kabuklarin gerek akttiel ve gerekse
paleocografik ortam kosullarini yansitmasi
acisindan ne denli 6nem tasidiklar: ortaya
citkmaktadar.

SONUC

Yukarida da ifade edildigi gibi alg
biyohermleri ve stromatolitler biyojen ko6-
kenli kalker kabuklaridir. Ancak bu olu-
suklar1 traverten tiifleri ve mercan resifleri
ile karistirmamak gerekir. Yesil ve mavi-
yesil alg kolonileri, olusumlarina esas tes-
kil etmektedir. Yesil algler genellikle alg
biyohermlerinin olusmasina imkan tanir-
ken, mavi-yesil algler daha c¢ok
stromatolitik kabuklar1 olusturmaktadir-
lar.

Alg biyohermleri genel olarak dikine ge-
lisme gostermeleri ile stromatolitlerden
ayrilmaktadirlar. Bu dikine gelisme neti-
cesinde olusan alg kolonilerinin cevresi
yine alglerin faaliyetleri neticesinde bir
kalker kabuk ile kaplanmaktadir. Olusan
bu kalker kabuklarin yan yana birlesme-
leri neticesinde ise kolon ya da tip seklin-
de biyoherm tesekktilli s6z konusu olmak-
tadir. Olusan bu alg biyohermleri zaman
zaman su ylzeyine ¢ikmalar: neticesinde
oksidasyona maruz kalmaktadirlar. Bu
oksidasyon sonucunda kalker kabuklar
icerisindeki algler ayrisip ortamdan uzak-
lasmaktadirlar. Ancak yerleri, gézenekler
seklinde bos kalmaktadir. Karasal ortam-
da olusan silt veya su ortaminda olusmus
kalker camurunun bu bosluklara dolmasi
ve coOkelmesi neticesinde ise alg
biyohermleri bilinen gérintmlerine kavu-
surlar.

Stromatolitlerin olusumu da benzer
sartlarda gerceklesir. Ancak bunlarin olu-
sumunda yatay yonde gelisme goOsteren
mavi-yesil alglerin pay:1 buytkttr. Bu se-
kilde yanlara dogru gelisen alg yaygisi
organik bir orta olusturur.
Stromatolitlerin olusumlarinda da atmos-
ferik sartlarda oksidasyonun buytk etkisi
vardir. Alg 6rtist olustuktan sonraki doé-
nemde sularin ¢ekilmesi neticesinde ytize-
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ye cikan bu alg ortllerinin oksidasyona
maruz kalacaklar1 bir gercektir. Bu
oksidasyon neticesinde ise alg orttisiniin
ylzeyinde girinti ve cikintilar, oyuk ve
kovuklar, tesekktil eder. Duisey kesitleri
alindiginda genel olarak kabuk igerisinde
nispeten koyu renkli bantlar olustururlar.
Bu bantlarin ytzeylerinde ise oksidasyon
neticesinde olusmus girinti ve cikintilart
tespit etmek muUmktn olur. Oksidasyon
neticesinde olusan bu purtizlta ylzey lize-
rine, gerek atmosferik sartlarda biriken
silt ve gerekse su ortaminda biriken daha
ince unsurlu kalker camurlarinin birik-
mesi sonucu, alg yaygis1 tizerinde yeni bir
tabaka olusturur ve bu tabaka purtzlu
ylzeyin girinti ve ¢ikintilarini da doldurur.
Bu olayin mevsimlik periyotlarda tekrar
neticesinde stromatolitik kabuk tesekkulu
gerceklesmis olur. Stromatolitler icerisin-
de alg ortuleri ¢cok degisik sekiller olustu-
rurlar. Yer yer akma veya turbtiilans yapisi
gosteren stromatolitler bunun yani sira
bisktivi, tomurcuk, karnabahar veya la-
hana yaprag: seklinde de goérilebilmekte-
dirler.

Olusum sartlarini bu sekilde 6zetleme-
nin mimkin oldugu alg biyohermleri ve
stromatolitler, paleocografik ortam sartla-
rinda olustuklar: gibi giniimiiz akarsu ve
g0l kiyillarindaki gel-git duzluklerinde de
aktliel olarak tesekkil edebilmektedir.

Nitekim Hirfanli baraj goélti cevresindeki
gel-git duzliklerinde tespit etmis oldugu-
muz stromatolitik kabuklar bu akttel olu-
suma guzel bir 6rnek teskil etmektedir.
Yukaridaki olusum sartlarinin gecerli bu-
lundugu mevkilerde tesekktil eden bu
akttiel stromatolitlerin, barajin kuruldugu
yildan bu yana 45 yillik bir stire icerisinde
olusmus bulunmasi Anadolu sartlarinda
biyojen kokenli kalker kabuk olusumu-
nun aciklanabilmesi agisindan buytk
6nem arz etmektedir. 45 yil gibi jeolojik ve
morfolojik acidan c¢ok kisa sayilabilecek
bir doénemde stromatolit tesekkilinin
mumktin olmasi, en azindan paleocografik
kosullarda tesekkul etmis kabuklarin olu-
sum sartlarinin kiyaslanmas: konusunda
degerli bilgiler sunar.

Burada yakin zamanda adina sempoz-
yum duzenlenen ve kendisinden ders al-
ma onuruna eristigim saym hocam Prof.
Dr. Ismail Yalcinlarin daha 1959 yilinda
Turk Cografya camiasina, yazmis oldugu
bir “llk not” ile Turkiye’de tespit ettigi
stromatolitleri tanittigini da belirtmek
isterim. Bu da kendisinin, bilimsel anlam-
daki ileri goértsluligint ve jeomorfoloji
bilimine ne kadar vakif oldugunu vurgu-
lamas1 acisindan sanirim ayri bir deger
tasimaktadir. Kendisini rahmetle aniyo-

rum.

Sekil 8: Metin Icerisinde Alg Biyohermlerinin, Morfolojik Acidan da Stromatolitlerden Farkli Oldugunu
ve Dikine Gelismek Suretiyle Parmak veya Képek Disi Seklini Aldigin1 ifade Etmistik. Fotografta, Biin-
yan Yakinlarindan Alinmis Béyle Bir Biyoherm Gértilmektedir.

20



KAYSERI YORESINDE GELISEN BIYOHERM VE STROMATOLITLERIN OLUSUM SARTLARI
ILE COGRAFI ACIDAN ARZ ETTIKLER] ONEM

Sekil 9: Fotografta Goértldigii Gibi, Alg Biyohermlerinin Cikintilarinin Enine Kesitleri Incelenecek
Olursa, Yukarida Ok Isareti ile Gésterilen Kisimda Oldugu Gibi icte Koyu Renkte Biyoherm Tabakasi
Onun Disinda ise, Acik Renkli Sinter Halkas1 Net Bir Sekilde izlenebilmektedir.

Sekil 10: Alg Biyohermlerinde Yesil Algler Isinsal Dogrultuda Hizla Kalsitleserek Koloniler Olusturur-
lar. Daha Sonra Mineralize Olmus Bu Cikintilar Ustteki Mikritik Camur Tasinin Asinimi Neticesinde
Aflére Olurlar. Ustteki Fotografta Ok Isareti ile Gosterilen ve Koyu Renkleri ile Cikintilarin U¢ Kismin-
da Belirginlesen Olusumlar Mineralize Yesil Algleri, Cevresindeki Bej Cikintilarin U¢ Kisminda Belir-
ginlesen Olusumlar Mineralize Yesil Algleri, Cevresindeki Bej Rengi Kisimlar ise Camurtasini ifade
Etmektedir.
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Sekil 11: Kayseri'nin Dogusunda, Kogcagiz Yakinlarindan Alinmis Bir Stromatolit Ornegi. Holosen
Icerisinde Yérede Mevcut Bulunan Gol Ortaminin Gel-Git Duzltigtinde Paleozoik Mermerler Uzerinde
Gelisme Imkani Bulmustur. Metin Icerisinde Detayh Bir Sekilde Deginildigi Gibi, Koyu Renkteki Taba-
kalar Stromatolitleri, A¢cik Renktekiler ise Sinter Tesekktuilatini Gostermektedir. Lahana, Karnabahar
veya Biskiiviye Benzetilen Morfolojileri izlenebilmektedir.

Sekil 12: Yine Metin Icerisinde, Stromatolitlerin Morfolojisinden Séz Edilirken Parmak Seklinde de
Olusan Turlerinin Bulundugundan Séz Edilmisti. Yukaridaki Fotograf Bu Tirtine Ornek Teskil Et-
mektedir. Kayseri-Yahyali Yakinlarinda Eski Holosen Golii Kiy1 Cizgisi Uzerindeki Gel-Git Duizlgi
Uzerinde Tesekktil Etmistir.
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Sekil 13: Kayseri-Muncusun Yakinlarindaki Engiri Go6lu Batakliklarinin, Holosen’deki Kiy1 Cizgisi
Uzerindeki Gel-Git Duzltiklerinde, Andezit Lavlar: Uzerinde Tesekktil Etmis Mikritik Camurtasi. Arada
Sarimsi Bantlar Halinde Stromatolit Olusumunu Izleyebilmek de Miimkiin Olmaktadir. Icerisindeki
Kirintilar Oldukca Calkantili Bir Ortama Isaret Etmektedir.

4
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Sekil 14: Metin Icerisinde de Deginildigi Gibi, Stromatolitler, Aktiiel Ortam Sartlarinda, Yarikurak
Bélgelerdeki Su Ortamlarinin Gel-Git Duzliklerinde de Tesekktil Edebilmektedirler. Yukaridaki Fotog-
rafta Hirfanli Baraj Golti Kenarindaki Gel-Git Duzltigti Uzerinde Son 45 Yil icerisinde Neojen Kumtas-
lar1 Uzerinde Gelisme imkani1 Bulmus Béyle Bir Stromatolit Ornegi Gértilmektedir. Koyu Kahverengi
Tabakalar Stromatolit Katmanciklarini, A¢ik Bej Rengi Katmanciklar ise Kurak-Sicak Devrelerde Su

Yuzeyinde Buharlasma Neticesinde Tesekktil Etmis Sinterleri Gostermektedir.
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