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ANTALYA TUFALARININ LİTOFASİYES ÖZELLİKLERİ

Erdal KOŞUN*, Ayşe SARIGÜL* ve Baki VAROL**

ÖZ.- Tufa terimi; düşük Mg- karbonatlı, soğuk tatlı suların oluşturduğu, biyolojik ve/ veya fiziko-kimyasal süreçler
tarafından çökeltileri, makro ve mikro ölçekte bitki, hayvan kalıntısı ve bakteri (özellikle siyanobakteri) içeren,
özellikle geç Kuvaterner ve daha yeni zamanlarda oluşmuş, ikincil karasal kalsiyum karbonat çökellerini
tanımlamaktadır. Antalya il sınırları içerisinde yer alan çalışma alanı, Döşemealtı platosu (Üst plato), Düden
platosu (Alt plato) olarak adlandırılan ve bir tane de deniz altında olmak üzere, basamak şeklinde üç ana
terastan oluşmaktadır. Bu üç ana teras da, coğrafi bilgi sistemi çalışmaları yapılarak belirlenmiş, dokuz adet
ikincil ve üçüncül teraslar içermektedir. Çalışma sonucunda, akarsu, bataklık, göl ve şelale-baraj ortamlarında
çökelmiş olan, on litofasiyes tanımlanmıştır. Bunlar; 1. fitoherm çatıtaşı fasiyesi, 2. fitoherm bağlamtaşı fasiyesi,
3. mikritik tufa fasiyesi, 4. fitoklastik tufa fasiyesi, 5. onkoidal tufa fasiyesi, 6. intraklastik tufa fasiyesi, 7.
mikrodetritik tufa fasiyesi, 8. eski topraklar, 9. pizolitik tufa fasiyesi (kanal ve havuz tipi) ve 10. intraformasyonel
konglomera fasiyesleridir. Bu farklı tipler, kaynaktan itibaren gelişen ve farklı hidrolojik koşullara sahip düşük
rejimli yüzey akıntıları/ akarsu, bataklık, göl-havuz, şelale-baraj şeklinde ayrılan ortamlarda oluşmuşlardır.

Anahtar kelimeler: Tufa-Traverten, Antalya, Litofasiyes, Teras, Kaynak

GİRİŞ

Kalsiyum bikarbonatın kaynak ve yer altı
sularının başlıca bileşeni olmasından dolayı en
yaygın kaynak çökelleri olan kalsiyum karbonatlı
çökeller; oluşum ortamları, sedimantolojik ve
petrografik özelliklerinin farklılıkları göz önüne
alınarak traverten, tufa ve speleothem (mağara
oluşumları) olarak üç gruba ayrılır. Bu çalışmada
tufalar ağırlıklı olarak incelenmiştir.

Traverten ve tufalar, eski karbonatlı kayaçla-
rın atmosferik ve yer altı sularının etkisiyle
çözünerek kalsiyum bikarbonatça zenginleştirdi-
ği kaynak sularından itibaren karasal ortamlarda
yeniden CaCO3 çökeltmesiyle oluşan kayaçlar-
dır. Bunlar daha az oranda da silis bileşenli ola-
bilmektedirler. Traverten ve tufa terimleri genel-
likle birlikte veya birbirinin yerine kullanılan te-
rimler olmasına karşın, aslında, özellikle oluşum
koşulları açısından farklılıklar ifade etmektedir
(Pedley, 1990; Ford ve Pedley, 1996). Traver-
tenler, termal ve hidrotermal kökenli kaynak su-

ları ile oluşturulan fiziko-kimyasal ağırlıklı karbo-

nat çökelimleri olup, içlerinde mikrobiyal etken-

lere sıkça rastlanır. Bunlar çoğunlukla sert kris-

talin, sıklıkla ince laminasyon gösteren ve çalı

şekline benzeyen bakteri büyüme yapılan ile

karakterize olurlar (Chafetz ve Folk, 1984; Guo

ve Riding, 1998; Özkul ve diğerleri, 2002). Tufa-

lar ise, düşük Mg-karbonatlı soğuk tatlı suların

oluşturduğu, tipik olarak makro ve mikro ölçekte

bitki, hayvan kalıntısı ve bakteri (özellikle siya-

no-bakteri) içeren, özellikle de çok gözenekli ya-

pıya sahip olan karbonat çökelimini tanımlamak

için kullanılan bir terimdir (Pedley, 1990; Ford ve

Pedley, 1996; Janssen ve diğerleri, 1999; Mat-

suoka ve diğerleri, 2001; Wright, 2000; Pedley

ve diğerleri, 2003). Yukarıdaki traverten ve tufa

tanımlamaları dikkate alındığında, traverten olu-

şumlarının Türkiye'deki en tipik örneği Pamuk-

kale'de Denizli) (Altunel, 1996), tufa oluşumları-

nın en tipik örneği ise bu çalışmanın yapıldığı

Antalya yöresinde yer alır.
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Çalışma alanı, Antalya il merkezi sınırları içe-
risinde yer almaktadır (Şekil 1). Antalya traver-
ten/tufa oluşumlarının tanıtımı ve araştırılması
bugüne kadar çeşitli çalışmacıların ilgi odağı ol-
muştur. Darkot ve Erinç (1948)'de Toros içi kars-
tik çöküntülerine yol açan kimyasal aşınmanın
Antalya travertenleri ile eşzamanlı olduğu ve
travertenlerin yaşının da Üst Pliyosen'den daha
genç olabileceği ifade edilmiş, ayrıca, deniz

seviyesi değişimleri ile traverten platolarının
oluşumu arasında bir ilişki kurulmuştur. Planhol
(1956a, b)'da, bitkisel deliller de baz alınarak bu
karbonatların soğuk kaynak suları tarafından
oluşturulduğu ilk kez ortaya konulmuştur. İnan
(1985) çalışması oluşum mekanizmaları üzerine
kurulmuş olup 4 temel fasiyes ayırımı ile tra-
verten oluşumlarını tanımlamıştır.

Şekil 1- Çalışma alanının yer bulduru haritası
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Burger (1990), Antalya Traverten oluşumları
ile Kuvaterner iklim değişiklikleri arasında ilişki
kurmuş ve bunlar içerisinde 8 adet yapısal,
diğerlerinin ise aşınma o l m a k üzere 11 adet
terasın varlığını ortaya koymuş, U/Th metodunu
kullanarak bu oluşumların yaşının ortalama 250
ka olduğunu belirtmiştir. Pentecost (1995)
yapmış olduğu çalışmasında dünyadaki bilinen
en büyük traverten platosu olarak tanımladığı
Antalya Travertenlerini de içine alan Avrupa ve
Asya'daki traverten oluşumlarını meteojen ve
termojen çökeller olarak iki gruba ayırarak
incelemiştir. Ford ve Pedley (1996) yayınında ilk
kez Antalya Traverteni yerine tufa sözcüğünü
kullanmışlar ve U/Th metoduyla bu oluşumların
300 bin yıl dan daha yaşlı olabileceği ifade
edilmiştir. Glover ve Robertson (2003) Antalya
tufalarını en detaylı olarak tanımlayan
çalışmadır. Bu araştırmacılar, Pedley (1990) tufa
terminolojisini Antalya Tufalarına uygulayarak 9
fasiyes ayırmış ve bu fasiyesleri kökensel olarak
tanımlamışlardır. Ayrıca tufaların yaşını,
radyometrik yaş tayini yaparak >600 ka olarak
bulmuşlar, bitkisel verileri kullanarak, tufa
çökelimine en uygun dönemin en geç Pliyosen
(2.0-1.5 Ma) olduğunu belirtmişlerdir.

Bu makaledeki sedimantolojik çatının oluştu-
rulmasında her ne kadar Pedley (1990) çalışma-
sındaki yedi fasiyese benzer örnekler kullanmış
olsak da, burada ayırmış olduğumuz fasiyeslerin
tanımı ve örneklemeleri daha farklı ve geniş bir
alan içerisinde detaylandırılarak yapılmıştır. Ay-
rıca, Antalya Tufası içerisinde çok geniş yayılımı
olan mikritik tufa ve havuz-kanal oluşumlu
pizolitler ile formasyon içi tufa konglomerası gibi
yeni fasiyesler ilk kez bu çalışmada tanıtılmıştır.

ÇALIŞMA ALANININ JEOLOJİSİ VE HİDRO-
JEOLOJİSİ

Çalışma alanı, yayılımı yaklaşık 630
kilometrekare, kalınlığı ise 280 metreye ulaşan
ve bu özellikleri ile dünyada bilinen en geniş
yayılıma sahip tufa çökelim alanıdır. Antalya il

sınırları içinde, 30 50' ve 37° 10' kuzey
enlemleriyle, 30 31' ve 30° 51' doğu boylamları
arasında yer alan Antalya tufaları, batı ve
kuzeybatıda Beydağları, doğuda Aksu Çayı,
güneyde ise Akdeniz tarafından çevrelenmiş
durumdadır. Antalya tufaları doğu ve batı
yönlerinde incelme gösterir. Doğuda karasal
konglomeralardan oluşan Pliyosen yaşlı
Kurşunlu formasyonu üzerine ince bir örtü olarak
gelir, batıda ise Mesozoyik yaşlı denizel
karbonatlara doğru incelirler (Şekil 2). Bölgedeki
en genç birimleri oluşturan alüvyonlar, yamaç
molozu, alüvyon yelpazeleri, plaj oluşukları,
kumullar, akarsu dolguları ve delta çökellerinden
meydana gelmişlerdir (Şenel, 1997a, b).

Denizman (1989)' a göre, Antalya havzası,
Aksu ve Köprü çay havzaları olmak üzere ikiye
ayrılır. KG doğrultulu, geçirimsiz ofiyolitik
kayaçların oluşturduğu bir sırt tarafından kontrol
edilen, Köprü ve Aksu havzaları arasında bir yer
altı suyu bölünmesi oluşur. Köprü havzası
içerisinde, Beyşehir Gölü ve Ölüköprü
kaynakları arasında Kırkkavak fayı tarafından
kontrol edilen bir bağlantı belirtilmiştir (Glover ve
Robertson, 2003). Bir çok başka küçük kaynak
mevcut olmasına rağmen Batıdaki Aksu havzası
için ana kaynak, 300 metre yükseklikteki üst
terasın KB köşesinde yer alan, yaklaşık kırk
kaynaktan oluşan Kırkgöz kaynak grubudur.
Günce! kaynak suları, özellikle Aksu havzasının
batısındaki Bey dağlarından olmak üzere, geniş
karbonat plâtformlu, çok büyük yer altı suyu
rezervuarına sahip karstik akiferlerden boşalır.
Bu rezervuarlar, mevsimsel veya yıllık bazda
yağışlardaki değişimler tarafından önemli ölçüde
etkilenmezler. Ek olarak, kuzeydeki üst terasa
ait şev yakınlarındaki kaynaktan alt teras
üzerine doğru Düden çayı akmaktadır. Doğuda,
denize klastik sediman taşıyan Karaman çayı,
hem üst hem de alt teras boyunca derin yarıklar
açmıştır. Günümüze yakın, 1970'lerde Bey
dağları kireçtaşı formasyonu içerisindeki Kestel
Polyesi, kaynak sularını beslemiştir, ancak şimdi
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hemen hemen kuru durumdadır (Burger, 1990;
Özüş, 1992; Glover ve Robertson, 2003).
Güncel tufa çökelimi, şelale içlerindeki çok lokal
yerler ve akarsu kıyıları haricinde minimumdur.
Kırkaöz Kaynaklarında görüldüğü gibi çok az

miktarda karbonat, sucul bitkileri kabuklandırır.
Ayrıca havuzcuklarda, yavaş akan akarsularda
ve kanallarda mikrokristalin tufa çökelleri oluşur.
Yine çok az bir miktarda tufa, küçük nehir ve
kanallardaki yaprak ve ince dallan kabuklandırır

Şekil 2- Antalya ve yakın çevresinin jeoloji haritası (Şenel 1997a, b'den sadeleştirilmiştir)

Antalya tufaları (Qa)

Glover ve Robertson (1998; 2003) Antalya
tufalarının, büyük bir bölümü Pliyo-Kuvaterner
yaşlı olan Aksu havzasının KB kısmında yer al-
dığını belirtmişlerdir. Bu çalışmacıların da ifade
ettiği gibi Antalya, günümüzde önemli karstik
kaynak sistemleri içermektedir. Hidrolojik rejim,

topografya, bölgesel ve yerel jeoloji, geç Pliyo-
sen'de yerleşmiş yapı tarafından kontrol edilir.
Tufalar, bu bölgede özellikle falezlerde, şevler-
de, yer yer açılmış küçük dar vadilerde ve yol
yarmalarında açığa çıkmaktadırlar. Kaynaklar üç
ana topoğrafik seviyede oluşmuştur. Bu tufalar,
şelale-göl ikilisinin yer aldığı sistemlerdeki ana
teraslarda, teras gerisi su birikintilerinin oluştur-
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duğu göl-havuz ortamlarında oluşmuşlardır (Lev-
ha-l, Şekil 1). Bu alanlarda tufaların tekrar
çözünmesi ile şekillenen yapılar Varsak Düdeni,
karrenler ve birçok irili ufaklı karstik mağaralarla
temsil olurlar. Tufa oluşumu sırasında oluşan bi-
rincil tufa mağaraları ve oluşum sonrası atmos-
ferik suların tufaları eriterek oluşturduğu karstik
boşluklar çoğunlukla, tufa döngüsünün kesil-
me dönemini temsil eden eski toprak oluşumla-
rıyla doldurulmuştur. Bu eski toprak zonları ço-
ğunlukla iyi pekişmiş, sert tufaların üzerinde ge-
lişmiştir.

Antalya tufaları, basamaklar şeklinde teras
yapıları meydana getirmişlerdir. Ova görünümü-
ne sahip olan bu terasların, Üst Plato (Döşeme
altı platosu), Alt Plato (Düden Platosu) ve deniz
altında bir plato daha olmak üzere üç ana plato-
dan meydana geldiği tespit edilmiştir (Denizman,
1989). Özüş (1992)'ün kuyu verileri ile belirttiği-
ne göre, tufalar üst platoda 99-245 metre, alt
platoda 65-85 metre kalınlığa sahiptir. Bu iki ana
teras sistemi, tufaların toplam kalınlığının 20-30
metreye indiği KD kısmında birleşir. Doğu ve
batı yönlerinde incelme gösteren ana teraslar,

doğuda karasal konglomeralardan oluşan Pliyo-
sen yaşlı Kurşunlu formasyonu, batıda ise Me-
sozoyik yaşlı denizel karbonatlara doğru incelme
göstermektedirler. Bu yayılım göz önüne alındı-
ğında, karada iki ana platodan oluşan Antalya
tufalarının merceksi bir geometride olduğu söy-
lenebilir. Ayrıca, bu ana platolar içerisinde yer
alan küçük teras sistemlerinin varlığı da bu
makaledeki çalışmalarla belirlenmiştir. Sayısal
yükseklik haritaları kullanılarak yapılan coğrafi
bilgi sistemi çalışmaları, Üst plato (Döşeme altı
platosu) ve Alt platonun (Düden platosu) bir çok
küçük teras içerdiğini göstermektedir. Karada
bulunan Döşeme altı ve Düden platoları, deniz
altında bulunan üçüncü ana plato ve üç boyutlu
arazi modeli üzerinde belirlenen 9 küçük terasla
beraber Antalya ilinin üzerinde bulunduğu tufa
oluşumları bünyesinde 12 teras belirlenmiştir
(Şekil 3). Burger (1990, 1992) ve Özüş (1992),
jeofizik delilleri baz atarak deniz seviyesi altında
50-100 metre kalınlığında diğer büyük bir terasın
varlığını (traverten platosu) ortaya çıkartmışlar-
dır. Bu teras günümüz kıyı çizgisinden güneye
doğru 2,5 kilometre uzanmakta ve 150 metre
derinliğe kadar devam etmektedir.

Şekil 3- Üç boyutlu sayısal arazi modeli üzerinde tufa teraslarının gösterimi.
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ANTALYA TUFALARININ SEDİMANTOLOJİSİ

Antalya Tufalarının sedimentolojik tanımlan
Pedley (1990)'deki tufa sınıflandırmalarını temel
alan fasiyes ayırımları şeklinde yapılmıştır. Bu
kapsamda, fasiyeslerin genel tanımları aşağıda

Çizelge 1- Antalya tufa fasiyesleri

çizelge 1 içerisinde verilmiştir. Bu çalışmada,

Pedley (1990)'m soğuk tatlı su karbonat fasiyes-

leri sınıflandırmasına ek olarak üç yeni tufa fasi-

yesi tipi eklenmiştir. Bunlar, "Mikritik Tufa", "Pi-

zolitik Tufa" ve "Formasyon içi konglomera" dır.
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Otokton Tufa çökelleri

Fiioherm çatı taşı.- Fitoherm çatı taşı terimi,
çoğunlukla, siyanobakteriler, kokoid bakteriler,
mantarlar ve diatomların, yoğun ve keçeleşmiş
mikrofilmleriyle sarılmış halde bulunan, dikey ya
da yatay konumda sıkıca birbirine yapışmış
sucul ve yarı sucul bitkileri tanımlar. Bu bitkiler,
düşük Mg- kalsit çimentolarının oluşturduğu
kalın saçaklarla çimentolanmışlardır. Boşluklar
genellikle fitoklastik, mikritik (genellikle peloidal)
ve detritik tufalar tarafından doldurulur. Bu
fasiyes içerisinde annelidler, ostrakodlar, böcek
larvaları ve moluskalar bulunabilir. Fasiyesin
karakteristik özelliği olan yüksek poroziteye
bağlı olarak, karbonatlı çatı bozunarak hızla yok
olur(Pedley, 1990).

Antalya yöresinde bulunan fitoherm çatı taşı
fasiyesi, sazlar, kamışlar, tanımlanamayan bitki
dallan, yaprakları ve ağaç gövdelerinin kalsi-
yum karbonatla kabuklanması sonucu oluş-
muştur. Çatıyı oluşturan bu bitkisel sargılar dü-
zensiz bir şekilde yönlenmişlerdir ve karmaşık
bir yapıya sahiptirler. Resif yapısına benzerler.
Bu bitkisel sargılar genellikle laminalanmış, 3-4
santimetreye varan kalın karbonat sargılarına
sahiptirler. Kalsiyum karbonat, bitki parçalarının
etrafında genellikle mikrobiyal (algler ve siya-
nobakteriler) malzeme açısından zengin, mikri-
tik katmanlar şeklinde, dairesel olarak çökel-
miştir. Yapraklar ise baskı şeklinde korunmuş-
tur (Levha-l, Şekil 2).

Fitoherm çatısını oluşturan bitki gövdeleri ve
dalların bir kısmı kalsiyum karbonatla sarıldıktan
sonra kısmen bozunup yok olmuştur. Bunların
geriye bıraktıkları kalıp şeklindeki boşluklar ise
iri-bloksu sparit ile değişik oranda çimentolan-
mıştır. Bazı örnekler ise odunsu doku morfoloji-
sini koruyacak şekilde kalsitleşmiştir. Bu şekilde
yerinde büyümeli kalsitleşmiş bitki gövdelerinin
arasında kalan boşlukların, mikrit-sparit çimento
ile birlikte değişik oranda fitoklast v e / v e y a
mikrodetritik kırıntılarla doldurulmuş olması, fito-

hermlerin fiziksel direncini arttırarak, korunması-
nı sağlamıştır. Bu şekilde çökelim dokusu korun-
muş tufaların sahada oluşturdukları çatıtaşlarm-
da bitkilerin boy oranları 50 santimetreyi aşabil-
mektedir (Levha-l, Şekil 3). Erozyonun yoğun ol-
duğu alanlarda ise, fitoherm çatıtaşları fitoklast-
ların oluşturduğu kumsu tufa seviyeleri içerisin-
de ancak kalıntı halde kalabilmiştir.

Fitoherm çatı taşında, bitki gövdelerinin
etrafındaki kalsiyum karbonat çökeliminin büyük
ölçüde mikrobiyal metabolizma (algler ve siya-
nobakteriler) ürünlerinin etkisiyle oluştuğu bugü-
ne kadar birçok çalışmacı tarafından İfade edil-
miştir (Pedley,1990; Arenas ve diğerleri 2000).
Elektron mikroskop çalışmalarımızda açığa çı-
kan çoğunluğu tüpsü yapılar, mikrobiyal etkilerin
Antalya Fitoherm çatı taşı fasiyesi içerisinde
özellikle mikritik çökelim dokusunun şekillenme-
sinde etkili olduğunu göstermektedir. Bu oluşum,
mikrobiyal organizma ve bu organizmaya ait
hücre dışı polimerik madde (EPS-Extracellular
Polymeric Substances) üzerinde veya bazen de
içinde gerçekleşmektedir (Pedley, 2000). Bunla-
ra ek olarak, mikrodetritik karbonatlar da bu ya-
pışkan mukozamsı yüzeyde sabitlenmektedir.
Örneklerimizde, fitoherm çatısı içerisinde mikro-
biyolojik ajanların etkin olduğu çökelimler pet-
rografik olarak pıhtı şekilli "trombolitik" mikrit la-
minalarında izlenmektedir. Buna karşın tama-
men fizikokimyasal süreçler sonucu oluşan kalsit
çökelleri ise iri spar saçaklarından meydana
gelmektedir (Levha-l, Şekil 4).

Fitoherm bağlam taşı.- Bu tufa fasiyesi,
iskeletsel stromatolitler tarafından oluşturulurlar
ve tamamen, Oscillatoriacean siyanobakterisi ile
ilişkili olarak oluşan çimento saçaklarından
meydana gelirler. İri, detritik intraklastik tufa
çökelleri ve onkoidler genellikle bu fitohermlerle
birlikte oluşur (Pedley, 1990).

Antalya yöresinde bulunan fitoherm bağlam
taşı fasiyesi, çok yaygın bir şekilde laminalanmış
stromatolit benzeri tufa çökelleri ile karakterize
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edilmektedir. Laminalanmış çökeller genellikle
açık ve koyu renkli çiftler şeklinde olup, varv
deseni göstermektedirler. Laminasyonlar, biyotik
aktivitenin hızında mevsimsel olarak kontrol
edilen farklılıklara bağlıdır (Chafetz ve diğerleri,
1991). Stromatolitik yaygılar çoğunlukla 50
santimetre ile 1 metre arasında kalınlıklara sahip
asimetrik tepecik, dom formunda birikimler
oluşturacak şekilde birleşerek 3-4 metre çapa
sahip olabilen tepecikler veya yumuşak eğimli
topografyalar üzerinde 2-3 metreye varan, kalın,
dalga şeklinde yığışımlar oluştururlar (Levha-l,
Şekil 5).

Arazi çalışmalarında, fitoherm bağlam taşı
fasiyesinin iki farklı görünümde olduğu belirlen-
miştir. Alt platodaki (Düden Platosu) fitoherm
bağlam taşlan, oldukça sert, mevsimsel böcek
larvalarının oluşturduğu (Golubic ve diğerleri,
1994), bal peteğine benzeyen, oldukça göze-
nekli, açık renkli bir bant ile çok İyi pekişmiş
mikritik tufaya benzeyen koyu renkli bant
çiftlerinden meydana gelmiştir (Levha-l, Şekil 6).

Buna karşılık Üst plato (Döşeme altı platosu),
oldukça sert çökellerin yanı sıra, dıştan bakıldı-
ğında alt platodaki fitoherm bağlam taşlarına
benzer sert bir görüntüye sahip ancak çekiçle
vurulduğunda kolayca dağılabilen, gevşek doku-
ya sahip çökelleri de bünyesinde barındırır (Lev-
ha-l, Şekil 7). Dışarıdan bakıldığında oldukça
sert görünen bu fasiyes çekiçle vurulduğunda
veya elde kolayca dağılabilen, kırılgan bir
yapıdadır. Bu kesimdeki çökeller, biri açık diğeri
koyu renkli olmak üzere iki banttan oluşan,
yoğun mikrokristalin tabakalardan dışarı doğru
çalı şekilli büyüme gösteren, radyal kalsit
kristalleri içeren yaygı çiftlerinden meydana
gelmişlerdir (Levha-l, Şekil 8). Fitoherm bağlam
taşı fasiyesi, bazı yerlerde fitoherm çatı taşlan
üzerinde yama veya yastık şekilli olarak gelişmiş
halde bulunabilir.

Fitoherm bağlam taşlarının Antalya tufası
içerisindeki kökenleri henüz tam olarak açıklığa

kavuşmuş değildir. Glover ve Robertson (2003)
çalışmasında bunlar büyük bölümü ile yatay,
dalgalı ve dom yapılı algal yaygıların oluşturdu-
ğu stromatolitik tufa olarak tanımlanmıştır. Bu
seviyelerin dış görüntüleri temel alındığında
stromatolitik bir yapı göstermektedir. Bu nedenle
makalemizde de saha görünümlerine dayalı
olarak, bunların genel tanımında stromatolit-
benzeri tufa sözcüğü kullanılmıştır. Bununla
birlikte Antalya tufası içerisinde önemli bir yer
oluşturan Döşeme altı platosundaki fitoherm
bağlam taşlarında gözlenen bu yapının büyük
bölümü radyal büyümeli trigonal dentritik kalsit
kristallerinden kurulmuştur. Bu şekilde üst üste
gelişen kalsit kristalerinin oluşturduğu 50-150
mm. boyundaki demet topluluklarını birkaç mm-
dm kalınlığında mikritik ara seviyeler ayırmıştır
(Levha-ll, Şekil 1).

Yer yer keskin kenarlı ve zikzak yapılı da
olabilen bu tür dentritik kristallerin sıcak su veya
soğuk kaynak alanları çevresinde kalsiyum kar-
bonata aşırı doygun sular tarafından biyojenik
veya biyojenik olmayan yollardan kristallendiği
çeşitli çalışmacılar tarafından rapor edilmiştir
(Jones ve Kahle, 1993; Jones ve diğerleri,
2000). Özellikle Varsak yöresine ait örnekleri-
mizde kalsit demetlerinin morfolojik yapı ve dü-
zenlenmelerinde biyojenik bir etkinin izlerine
rastlanmamıştır. Bununla birlikte mikritik ara se-
viyelerdeki mikrodomsu yapılar yanında değişik
boyuttaki boşluklar ve çok ince laminasyonlar,
kuruma-büzülmeler ve gaz kaçma yapıları ile ka-
rakterize olan mikrobiyal biyofilimlere büyük
benzerlik göstermektedir (Arp ve diğerleri,
1998). Bu özellikler açısından bakıldığında kalsit
demetleri yüksek akış hızı periyotlarında yamaç-
lardan dökülen sulardan aşağı yukarı yamaç e-
ğimine dik olarak kimyasal çökeltimle oluşmuş-
lardır. Düşük akış rejiminde azalan ve durgunla-
şan su rejiminde ise mikritik çökelimler mikrobi-
yal filimler olarak kalsit demetlerinin üzerini
örtmüştür. Ayrıca bu eğimli alanları sınırlayan
durgun su havuzlarında da yanal büyümeli tufa
oluşumları gerçekleşmiştir (Şekil. 4).
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Şekil 4- Yanal ve düşey büyümeli stromatolitik tufaların oluşum modeli

Mikritik tufa.- Mikritik tufa Antalya traverten
taraçaları içerisinde en geniş alanlarda ve en ka-

lın olarak izlenen oluşumla temsil edilir. Genelde
yamaç-şelale, havuz ve akarsu tufalarının tümü-

nü örtecek şekilde gelişmiştir (Levha-ll, Şekil 2).
İçerisinde göl seviyesi değişimlerini yansıtan
farklı düzeyler içerirler. Derin göl süreçlerini, ol-
dukça masif, az gözenekli ve düşük oranda bit-

kisel katılımlı mikritik tufa temsil eder. Sığ ve göl
kıyısı ortamlarında bitkisel katılım yoğunlaşır

(Levha-ll, Şekil 3). Göl kuruma evrelerini ise
kaliş oluşumları ile birlikte değişik boyutta

parçalanmış tufadan kurulu breşler temsil

ederler (Levha-ll, Şekil 4).

Çok ince karbonat minerallerinden oluşan bu
fasiyes oldukça sert, çok iyi pekişmiş, mikritik ki-

reçtaşlarına benzer bir görünüme sahiptir (Lev-
ha-ll, Şekil 5). Mikroskopik özellikleri, göl ve ha-
vuz gibi enerjisi düşük su ortamını işaret eder.
içerdiği oldukça küçük boyutlu delikler, chara,

ostrakod ve siyanobakteri liflerinin izleri olarak

yorumlanabilir.

Kırıntılı tufa fasiyesleri

Fitoklastik tufa.- Bu çökeller tipik olarak
allokton, çimento kabuklu bitki parçalarından
oluşur. Yapraklar ve taşınmış dal parçaları tane
destekli bir doku oluştururlar. Fitoklastlar
taşınma öncesi ve sırasında çimentolanmışsa
da, parçalar genellikle taşınma sonrasında
çimentolanmışlardır (Pedley, 1990).

Bu fasiyes, allokton, kalsiyum karbonatla
kabuklanmış bitki parçalarından oluşmuştur.
Genellikle fitoherm çatı taşlarının bozunup
taşınarak başka bir yerde tekrar çökelmesi
sonucu meydana gelmiştir. Tipik olarak yaprak
ve bitki parçalan tane destekli doku oluşturacak
şekilde çökelir (Levha-ll, Şekil 6, Şekil 7). Boyut
olarak birkaç santimetreye ulaşan bitki parçaları,
çoğunlukla ince, eğik alg yaygıları ile birlikte
tane destekli çökelleri oluşturur. Ancak bu
durumun yanı sıra parçalar, taşınma sırasında
veya sonrasında çimentolanmış olabilirler.
Antalya çökelleri döngüsel bir oluşuma sahiptir
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ve lokal olarak tek bir birimin kalınlığı birkaç
metreye ulaşabilmektedir. Fitoklastik tufa fasiye-
si yüzey akıntıları, akarsu ve akarsu-göl sistem-
lerinde gelişmiştir. Akış hızına bağlı olarak
değişik ölçekli çapraz tabakalanma, kanallanma
ve derecelenme gibi yapılar gösterirler. Akarsu
ortamında depolananlar içerisinde sürüklenmiş
dal ve odun parçaları ile birlikte iri çakıl-kum
boyutu aralığında litoklastlar yaygındır. Akarsu-
göl ortamında fitoklastların boyutları belirgin
derecede ufalarak intraklastik tufa fasiyesine
geçiş yapar. Bu fasiyesin depolandığı birkaç
metreden birkaç on metreye kadar yanal devam-
lılık gösteren kanallarda veya kenarlarında pi-
zolit ve onkoid oluşumları gözlenir.

Onkoidal tufa.- Tufa ortamlarındaki tüm basık
ve yarı küresel stromatolitler, siyanobakteriyel/
çimento saçakları birliğiyle oluşmuştur. Bu
oluşumların şekli, ortama hakim olan enerji
tarafından kontrol edilir. Çok iyi küreselleşmiş
formlar genellikle akarsu gibi hızlı akış
koşullarında baskınken basık küresel formlar
yavaş akış koşulları için tipiktir. Serbest şekilli
büyüme formları ise durgun su koşullarını temsil
eder (şekilli olanlardan düzensiz dallanmaya
kadar meydana gelen büyümeler gibi) (Pedley,
1990). Bu oluşumların çekirdekleri genellikle,
kırıntılı, odunumsu parçalardır. Çekirdekler
yuvarlanarak silindirler oluştururlar.

Bazı onkoidler gastropod çekirdeklere sahip
olabilirler. Silindirik olmayan formların çapları 4-
150 milimetre arasında değişebilir. Genellikle
tane destekli doku oluştururlar ve daha ince
taneli olan intraklastik tufa ve mikritik tufa ile
birarada bulunurlar (Pedley, 1990). Antalya
yöresindeki onkoidal tufalar genellikle fitoherm
bağlam taşları içerisinde bulunmakta ve baca
veya su borularına benzer bir yapı sunmaktadır-
lar. Bitki parçaları veya ağaç gövdelerinden olu-
şan bir çekirdek etrafında biyotik metabolizma
aktivitesi etkisinde gelişen tufa çökelimi yer yer
5-10 santimetreye varan onkoidler meydana

getirmiştir (Levha-lll, Şekil 1). Bunların yanında
çok lokal olmakla birlikte tufalar içerisinde çok iri
boyutlu (40-90 cm) onkoidal yapıların geliştiği
gözlenmektedir. Bunlardan bir tanesi Varsak-
Kızıllı arasındaki yol üzerindedir. Bir fitoherm
bağlam taşı fasiyesinin alt bölümünde izlenen bu
iri onkoidal oluşumlar, ufak fakat oldukça
türbülanslı su akışına sahip bir şelalenin yamaç
aşağısında yer alan çalkantılı havuzlarda
şekillenmiş olmalıdır (Levha-lll, Şekil 2).

İntraklastik tufa.- Bu fasiyes silt- kum boyu
detritik tufa parçalarından oluşmuştur (Levha-lll,
Şekil 3). Durgun su ortamında, daha önce oluş-
muş fitoherm çatı taşı fasiyesinin bozunarak, bu
fasiyes etrafına veya başka yerlerde tekrar çö-
kelmesiyle meydana gelmişlerdir (Pedley, 1990).
Bu bozunma normal aşınmayla meydana gelebi-
leceği gibi, fitoherm çatı taşı fasiyesi üzerinde
gelişen bitkilerin büyüme, köklenme süreçleriyle
çökelleri parçalaması sonucu da oluşmuş olabi-
lir. İntraklastik tufa fasiyesini oluşturan kırıntılar,
flüviyal kanallardaki tane destekli dokuları oluş-
turmuş olup, akarsuların taşkın dönemlerinde de
taşınmış olabilirler. Bu durumun yanı sıra des-
tekli çatının bozunduğu durgun su ortamlarında-
ki fitoherm çatıtaşlarının etrafında da birikirler
(Pedley, 1990). Çökeller onlarca santimetreye
varan kalınlıklara sahip olabilir. Çoğunlukla
merceksi bir yapı gösterirler.

Mikrodetritik tufa,- Çok ince sedimanlardan
oluşan, mikritik bir fasiyestir. Kaynak tebeşiri
olarak da adlandırılan bu fasiyes (Pedley, 1990),
göl, havuz ve bataklıklarda oluşan çökellerin
büyük çoğunluğunu kapsar. Yosun tepecikleriyle
bağlantılı eğimler üzerinde ince, yaygı şekilli
çökeller oluştururlar. Fitoherm çatı taşlarının
içinde dolgu şeklinde bulunabilirler. İnce kesitte
yapışız olarak görünebilirlerse de aslında çoğun-
lukla pıhtı görünümü sunarlar. Kökenleri belirsiz-
dir. Bir çok araştırmacı (örn. Viles, 1988; Pedley,
1990) bunların doğrudan sudan, fotosentez sıra-
sında gerçekleşen hücre dışı kalsit çökelimiyle
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üretildiğini belirtmiştir. Genellikle karasal ve tatlı
su gastropodları, chara ve ostrakod içerirler
(Pedley, 1990),

Bu fasiyes çok iyi laminasyon dışında hemen
hemen hiç yapı göstermeyen, beyaz renkli, çok
ince taneli, pekişmemiş göl, havuz veya bataklık
karbonatlarından oluşmuştur. Pekişmemiş, ka-
lın, pudramsı halde bulunurlar. Antalya yöresin-
de bir çok yerde bulunan bu fasiyes, eğimli
topografyaya sahip bölgelerde ince yaygılar şek-
linde bulunurken, gölsel ortamlarda 7-8 metre
kalınlığa sahip oldukça kalın karbonat yığışımla-
rı şeklinde görülmektedir (Levha-lll, Şekil 4).

Eski topraklar.- Tufa sistemleri, hidrolojik
rejimdeki değişimlerle bağlantılıdır. Golubic
(1969), tüm tufa çökelleri için, yapısal bir fazla
başlayıp, erozyonal bir geri çekilme fazı ile sona
eren flüviyal bir tufa döngüsü olduğunu belirt-
miştir. Su tablasındaki birleşik düşümler genel-
likle tufa çökellerindeki pedokal toprak profili ile
belirtilir. Genellikle en alt profil tufa blokları
içeren derecelenmemiş tufadan oluşurken, üst
profil humus açısından zengindir ve çoğunlukla
akciğerli gastropodlar içerir. Bunlara ek olarak,
eski topraklar değişik miktarlarda, litoklast olarak
tanımlanabilen kirleticileri de bünyesinde bulun-
durur (Pedley, 1990).

Antalya yöresindeki karbonat açısından zen-
gin eski topraklar, gölsel ve paludal tufa oluşum-
ları ile birlikte bulunurlar (Levha-lll, Şekil 5). Bu-
nunla birlikte fitoherm çatı taşları ve birincil tufa
mağaraları içerisinde dolgu olarak yer almakta-
dırlar.

Pizolitik tufa.- Bu fasiyes, genellikle fitoherm
bağlam taşlarının oluşturduğu çanak şeklini al-
mış ufak havuzlarda veya gölsel mikrodetritik
tufa içerisinde açılmış olan flüviyal kanallarda
depolanmıştır. Yer yer mağara incilerine benzer
bir oluşum sergilerler. Çapları 8-12 mm. Arasın-
da değişen, sert, bezelye şekilli kümelerden
meydana gelmişlerdir. Havuz tipli olanlar 40-60
cm boyutlu merceksi bir dağılımla sınırlıdırlar

(Levha-lll, Şekil 6). Kanal tipliler ise birkaç on
metrelik yanal yaydım gösterirler (Levha-lll,
Şekil 7). Daha önce oluşmuş, formasyon içi tufa
parçalarının çekirdek olarak kullanılarak sargı-
lanmış tanelerden oluşan bir fasiyestir. Tane
morfolojisi, çekirdek şekline bağlıdır. Her bir pi-
zolite ait kabuklar, çok iyi laminalanmış konsan-
trik zarflaşmalar gösterir. Bu pizolit oluşumları-
nın kökeni üzerine bir çalışma yapılmamış ol-
makla birlikte, petrografik özelliklen açısından
daha çok kimyasal çökelimli bir yapı gösterirler.

Formasyon içi konglomera.- Bu fasiyes, kötü
boylanmış, tane büyüklükleri farklı fasiyesleri
yansıtan, formasyon içi kökenli çakıllardan oluş-
muştur. Kum-silt boyu detritik tufadan oluşan
bağlayıcı matriks vardır (Levha-lll, Şekil 8).

Benzer fasiyesler Özkul ve diğerleri (2002)
de tanıtılmış ve fay önü depolanma sistemine
bağlanmıştır. Antalya örneklerindeki saha ve-
rileri, formasyon içi konglomeralar ile tektonik
hatlar arasında açık bir ilişki göstermemekle
birlikte, bu olasılık ilerideki çalışmalarda ayrıntılı
olarak irdelenecektir.

Paleontolojik bulgular

Tufa fasiyesleri içerisinde tatlı su makro-
faunaları gözlenir. Fitoherm çatı taşı, fitoklastik
tufa, intraklastik tufa ve mikritik tufa fasiyesleri
içerisinde chara, ostrakod ve tatlı su
gastropodları bulunmuştur. Bu canlılar sığ, tatlı
su ortamlarına özgü canlılardır. Ayrıca fitoherm
çatı taşı ve fitoklastik tufa fasiyesi bünyesinde,
tufaların oluştuğu dönemde gelişmiş ağaçların
yapraklan, baskı şeklinde korunmuş bir halde
bulunmuştur.

SONUÇLAR

Bu çalışma başlangıcında literatür bilgilerine
dayanılarak "traverten ve tufa" terminolojileri
birlikte ele alınmış ancak, çalışmanın sonucun-
da, çalışılan alandaki kayaçların soğuk (ortam



68 Erdal KOŞUN; Ayşe SARIGÜL; Baki VAROL

sıcaklığına yakın su sıcaklılığı) kaynak suyu
ortamında oluştukları ve bitki ve hayvan
kalıntıları içerdikleri tespit edilmiş ve bu nedenle
"traverten" değil "tufa" olabileceği sonucuna
varılarak Antalya Tufaları olarak adlandırılmıştır.
Traverten tanımının ise sıcak su koşulları altında
çökelen oluşumları tanımlaması sebebiyle
"Antalya Travertenleri" tanımının yanlış olduğu
benimsenmiştir.

Dünyadaki bilinen en büyük tatlı su karbonat
çökelim alanı olan Antalya tufa platosu, coğrafi
bilgi sistemi çalışmaları sonucu belirlenmiş olan
irili ufaklı 12 adet plâto sisteminden oluşmuştur.
Bu 12 platonun 3 tanesi, Üst plato (Döşeme altı
platosu), alt plato (Düden platosu) ve deniz
altında bulunan ana platolar olup, diğer 9 tanesi
ise büyük çoğunluğu Düden platosu bünyesinde
olmak üzere üst ve alî platolar içerisinde
bulunurlar (Bkz. Şekil 3).

Bu çalışma kapsamında terasların kökeni ile
tufaların oluşum ortamları arasında bir ilişki
kurulmuştur. Teraslar, paleotopoğrafyaya bağlı
olarak gelişen şelale-göl sisteminin bir ürünü
olarak şekillenmişlerdir. Paleotopoğrafyanın gü-
nümüz topografyasına benzer olduğu ve kaisi-
yum karbonat açısından aşırı doygun Kırkgöz
kaynaklarından itibaren bu eski topografya üze-
inde akan suların önce küçük üçüncül ölçekte
şelale-göl sistemlerini teşkil ettiği, bu şekilde olu-
an küçük sistemlerin de birleşerek ana plato ve
ana platolar içerisindeki ikincil ve nihayetinde
birincil ölçekli teraslan meydana getirdiği söyle-
nebilir. Gerçekten de, Kurşunlu şelalesinde olu-
şan güncel tufaların jeomorfolojik yapıları ince-
lendiğinde, Antalya tufa teraslarına büyük bir
benzerlik sunduğu görülmektedir.

Bu çalışma sonucunda Antalya tufatarı
bünyesinde, akarsu, bataklık, göl ve şelale-
baraj ortamlarında çökelmiş olan, on litofasiyes
ayırtlanmıştır. Bunlar; 1. bitkilerin kalsiyum kar-
bonatla kabuklanması sonucu oluşan fitoherm
çatı taşı fasiyesi, 2. stromatolitik, varv şekilli tufa
laminalarından oluşmuş fitoherm bağlam taşı

fasiyesi, 3. çok ince karbonat sedimanlarının
yerinde çökelmesi ile oluşmuş, sert, iyi konsolide
olmuş mikritik tufa fasiyesi, 4. fitoherm çatı taşı
fasiyesinin bozunması sonucu oluşmuş detritik
tufalardan oluşan fitoklastik tufa fasiyesi, 5.
fitoherm bağlam taşlarının içerisinde ve birlikle,
Özellikle çalkantılı havuz ortamlarında oluşan ve
genellikle silindirik bir şekle sahip onkoidal tufa
fasiyesi, 6. kum ve silt boyu detritik tufalardan
oluşan intraklastik tufa fasiyesi, 7. başlıca göl,
havuz ve bataklık ortamlarında oluşmuş, çok in-
ce taneli karbonat sedimanlarından oluşan, kon-
solide olmamış mikrodetritik tufa fasiyesi, 8. tufa
döngüsünün erozyonal gerileme fazını yansıtan,
karbonatça zengin toprakların oluşturduğu eski
topraklar, 9. çağlayanların az yumuşak eğimli
bölgelerinde ve akarsu kanalları içerisinde oluş-
muş, sert, bezelye şekline benzeyen sargılı ta-
nelerden oluşan pizolitik tufa fasiyesi ve 10. hav-
za içi, küresel çakıllardan oluşan formasyon içi
konglomera fasiyesidir. Pedley (1990)' in çalış-
masındaki tufa sınıflaması temel alınarak yapıl-
mış olan bu çalışmada, Pedley (1990) sınıfla-
masında yer almayan 3 yeni fasiyes tanımlan-
mıştır. Bunlar; mikritik tufa, pizolitik tufa ve for-
masyon içi konglomera fasiyesleridir. Ayrıca bu
çalışmayla ilk kez, göl-akarsu-bataklık sistemi
de kendi içerisinde sığ göl-derin göl-bataklık-
kanal şeklinde alt ortamlara ayrılarak türbülanslı
tufa, şelale-havuz gibi tufa çökelim ortamları
incelenmiş, pizolitlerin oluşumunun çöküntü ve
kanal şeklinde iki farklı şekilde gerçekleştiği, fito-
herm çatıtaşlarının da yanal ve düşey büyümeli
olarak iki farklı tip de çökeldiği, tümünün algsi
olmadığı sonuçları ortaya konmuştur.

Antalya tufa fasiyesleri belirtilen özellikleri
göz önüne alındığına, dünyadaki diğer tufa çö-
kellerinde de tanımlanabilen fasiyeslere benzer
özellikler göstermektedir.

Aşırı doygun tatlı sulardan itibaren oluşan
kalsiyum karbonat çökelimi, geniş ekolojik koşul-
lar altında gerçekleşir. Bu nedenle, oldukça fazla
organizma ve bunların birlikleri bu oluşuma eşlik



ANTALYA TUFALARININ LİTOFASİYES ÖZELLİKLERİ 69

eder. Tufalar, prokaryotlar kadar ökaryotları da

içeren belli başlı bir çok biyolojik birlik çeşidi
içerir. Bu organizmaların boyutları, çok büyük

ökaryotları da içerecek şekilde oldukça geniş bir
aralıktadır. Yapılan petrografik çalışmalar sonu-

cunda, Antalya tufalarının çökeliminde mikrobi-
yal aktivitenin son derece etken olduğunu göz-
lenmiştir. Ayrıca tufalar bünyesinde, sığ, tatlı su
koşullarında yaşayan Chara, ostrakod ve gastro-

pod türleri de tespit edilmiştir.
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LEVHA-I

Şekil 1 - Kurşunlu Şelâlesi, şelâle- havuz sistemi.

Şekil 2- Fitoherm çatı taşı fasiyesi içerisinde baskı görünümlü yaprak.

Şekil 3- Fitoherm çatı taşı fasiyesinin saha görünümü. Boyları 50 santimetreye varan, çapları ise 0.2- 2 santimet-

re arasında değişen bitkiler kalsiyum karbonatla sarılmıştır. Tane destekli yapı sunmaktadırlar.

Şekil 4- Fitoherm çatı taşı fasiyesi oluşumunda etkin olan mikrobial aktivitenin izleri olan mikrit zarları ve fiziko-

kimyasai süreçler sonucu oluşmuş kalsit sparı büyümeleri.

Şekil 5- Dikey ve yanal yönde büyüme gösteren fitoherm bağlamtaşı, Fbd: Dikey yönde büyüme gösteren fito-

herm bağlam taşı fasiyesi, Fby: Yanal yönde büyüme gösteren fitoherm bağlam taşı fasiyesi.

Şekil 6- Fitoherm bağlam taşlarını oluşturan açık- koyu renkli bant çiftleri.

Şekil 7- Döşeme altı plâtosundaki fitoherm bağlam taşı fasiyesinin saha görünümü.

Şekil 8- Fitoherm bağlam taşlarını oluşturan bantlar içerisinde, yukarı yönlü, çatı şekilli, mikrokristalin kalsit büyü-

meleri.
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LEVHA-II

Şekil 1 - Stromatolitik tufalarda organik ve inorganik yapıların mikroskop görüntüsü, MI: Mikrobiyal lâminasyonlar,

Zr: Zigzag tipli radyal kalsit demetleri.

Şekil 2- Varsak civarında gözlenen farklı tufa fasiyeslerinin yanal ve düşey ilişkileri. Mt: Mikritik tufa, Ft: Çapraz

tabakalı fitoklastik tufa, Fç: Fitoherm çatı taşı, Pk: Pizolitik kanal dolguları.

Şekil 3- Göl seviyesindeki ani değişime bağlı olarak gelişen bitkisel katılım sonucu mikritik tufa fasiyesinin

fitoherm çatı taşma geçişi görülmektedir. Fç: Fitoherm çatı taşı, Mt: Mikritik tufa.

Şekil 4-Göl kuruma evrelerini temsil eden kaliş oluşumları ve tufa breşleri. Fb: Fitoherm bağlam taşı (? Stroma-

îolitik ), Tb: Tufa breşleri (? Kaliş ).

Şekil 5- Mikritik tufa fasiyesinin saha görünümü. Çok iyi pekişmiş olan bu fasiyes, mikritik kireçtaşlarına benzer

bir görünüm sunmaktadır. Mt: mikritik tufa.

Şekil 6- Fitoklastik tufa fasiyesi. Fitoherm çatı taşı fasiyesinin bozunması ile oluşmuş kalsiyum karbonat sargılı

fitoklastlar, kum- silt boyu çimento ile bağlanmış halde.

Şekil 7- Fitoklastik tufa fasiyesi- Tanelerin % 80'i fitoklastlardan oluşmuştur.
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Şekil 1- Rtoherm bağlam taşı içerisinde onkodial tufa.

Şekil 2- Fitoherm bağlam taşı (Türbülans tipli stromatolitik tufa, Fb), Ot: Onkoidal tufa.

Şekil 3- İntraklastik tufa- fitoklastik tufa ardalanması. İ: intraklastik tufa, Ft: fitoklastik tufa.

Şekil 4- Mikrodetritik tufa fasiyesi. Pudramsı bir yapıya sahip olan bu oluşumlar, büyük olasılıkla bir göl veya ha-

vuzun merkez kısımlarında çökelmiştir.

Şekil 5- Eski topraklar. P: Eski toprak.

Şekil 6- Havuz tipi Pizolitik tufa fasiyesi. Fitoherm bağlamtaşı fasiyesi içerisinde oluşmuş, küresel, bezelye şekilli

sargılı taneler içerir.

Şekil 7- Kanal tipi pizolitik tufa (Pk), Ft: Fitoklastik tufa, Mdt: Mikrodetritik tufa.

Şekil 8- Formasyon İçi konglomera. Tufa çakılları, kum-silt boyu, intraklastik tufa oluşumlarını bağlayıcı malzeme

olarak kullanmış.
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