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ANTALYA TUFALARININ LITOFASIYES OZELLIKLERI
Erdal KOSUN*, Ayse SARIGUL* ve Baki VAROL**

0z.- Tufa terimi; disuk Mg- karbonatli, soguk tath sularin olusturdugu, biyolojik ve/ veya fiziko-kimyasal suregler
tarafindan cokeltileri, makro ve mikro Olcekte bitki, hayvan kalintisi ve bakteri (6zellikle siyanobakteri) iceren,
Ozelikle ge¢ Kuvaterner ve daha yeni zamanlarda olusmus, ikincil karasal kalsiyum karbonat cokellerini
tanimlamaktadir. Antalya il sinirlar icerisinde yer alan calisma alani, Dosemealti platosu (Ust plato), Duden
platosu (Alt plato) olarak adlandirlan ve bir tane de deniz altinda olmak {izere, basamak seklinde l¢c ana
terastan olusmaktadir. Bu Uc ana teras da, cografi bilgi sistemi calismalar yapilarak belirlenmis, dokuz adet
ikincil ve Ucuncll teraslar icermektedir. Calisma sonucunda, akarsu, bataklik, gl ve selale-baraj ortamlarinda
cOkelmis olan, on litofasiyes tanimlanmistir. Bunlar; 1. fitoherm catitagi fasiyesi, 2. fitoherm baglamtasi 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 farkl tipler, kaynaktan itibaren gelisen ve farkh hidrolojik kosullara sahip dusuk
rejimli ylizey akintilari/ akarsu, bataklik, gél-havuz, selale-baraj seklinde ayrilan ortamlarda olusmuslardir.

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

GIRIS lar ile olusturulan fiziko-kimyasal agirhkh karbo-
nat cokelimleri olup, iclerinde mikrobiyal etken-

i ik k k [
Kalsiyum bikarbonatin kaynak ve yer alt lere sikga rastlanir. Bunlar cogunlukla sert kris-

sularinin baslica bileseni olmasindan dolay! en
yaygin kaynak cokelleri olan kalsiyum karbonatli
cOkeller; olusum ortamlarn, sedimantolojik ve
petrografik oOzelliklerinin  farkhliklari g6z &6nine
alinarak traverten, tufa ve speleothem (magara
olugsumlari) olarak tic gruba ayrlir. Bu ¢alismada

talin, sikhkla ince laminasyon goOsteren ve cal
sekline benzeyen bakteri blyume vyapilan ile
karakterize olurlar (Chafetz ve Folk, 1984; Guo
ve Riding, 1998; Ozkul ve digerleri, 2002). Tufa-
lar ise, dusuk Mg-karbonatl soguk tath sularin

tufalar agirhikh olarak incelenmistir. olusturdugu, tipik olarak makro ve mikro lgekte
bitki, hayvan kalintisi ve bakteri (6zellikle siya-
Traverten ve tufalar, eski karbonath kayacla- no-bakteri) iceren, 6zellikle de cok gozenekli ya-

rnn atmosferik ve yer alti sularinin etkisiyle
coziinerek kalsiyum bikarbonatga zenginlestirdi-
gi kaynak sularindan itibaren karasal ortamlarda
yeniden CaCO, cokeltmesiyle olusan kayaglar-
dir. Bunlar daha az oranda da silis bilesenli ola-
bilmektedirler. Traverten ve tufa terimleri genel-
likle birlikte veya birbirinin yerine kullanilan te-
rimler olmasina karsin, aslinda, 0Ozellikle olusum
kosullarnt agisindan farkhhklar ifade etmektedir
(Pedley, 1990; Ford ve Pedley, 1996). Traver- nin en tipik 6rnegi ise bu calismanin yapildigi
tenler, termal ve hidrotermal kokenli kaynak su-  Antalya yoresinde yer alir.

piya sahip olan karbonat cokelimini tanimlamak
icin kullanilan bir terimdir (Pedley, 1990; Ford ve
Pedley, 1996; Janssen ve digerleri, 1999; Mat-
suoka ve digerleri, 2001; Wright, 2000; Pedley
ve digerleri, 2003). Yukaridaki traverten ve tufa
tanimlamalar dikkate alindiginda, traverten olu-
sumlarinin Turkiye'deki en tipik 6rnegdi Pamuk-
kale'de Denizli) (Altunel, 1996), tufa olusumlari-
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Calisma alani, Antalya il merkezi sinirlan ice-
risinde yer almaktadir (Sekil 1). Antalya traver-
ten/tufa olusumlarinin tanitimi ve arastiriimasi
bugtine kadar cesitli calismacilarin ilgi odagi ol-
mustur. Darkot ve Erinc (1948)'de Toros ici kars-
tik cokintulerine yol acan kimyasal asinmanin
Antalya travertenleri ile eszamanl oldugu ve
travertenlerin yasinin da Ust Pliyosen'den daha
genc olabilecegi ifade edimis, ayrica, deniz

seviyesi degisimleri ile traverten platolarinin
olusumu arasinda bir iliski kurulmustur. Planhol
(19564, b)'da, bitkisel deliller de baz alinarak bu
karbonatlarin soguk kaynak sulan tarafindan
olusturuldugu ilk kez ortaya konulmustur. inan
(1985) calismasi olusum mekanizmalari Uzerine
kurulmus olup 4 temel fasiyes ayirimi ile tra-
verten olugumlarini tanimlamigtir.
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Sekil 1- Calisma alaninin yer bulduru haritasi
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Burger (1990), Antalya Traverten olusumlari
ile Kuvaterner iklim degisiklikleri arasinda iligki
kurmus ve bunlar icerisinde 8 adet yapisal,
digerlerinin ise asinma olmak uUzere 11 adet
terasin varh@ini ortaya koymus, U/Th metodunu
kullanarak bu olusumlann yasinin ortalama 250
ka oldugunu belirtmistir. Pentecost (1995)
yapmis oldugu calismasinda dinyadaki bilinen
en buyuk traverten platosu olarak tanimladigi
Antalya Travertenlerini de icine alan Avrupa ve
Asya’'daki traverten olusumlarnni meteojen ve
termojen c¢Okeller olarak iki gruba ayirarak
incelemistir. Ford ve Pedley (1996) yayininda ilk
kez Antalya Traverteni yerine tufa sozcugunu
kullanmiglar ve U/Th metoduyla bu olugumlarin
300 bin yil dan daha yash olabilecegi ifade
edilmigtir. Glover ve Robertson (2003) Antalya
tufalarint en  detayll olarak tanimlayan
calismadir. Bu arastirmacilar, Pedley (1990) tufa
terminolojisini Antalya Tufalarina uygulayarak 9
fasiyes ayirmis ve bu fasiyesleri kokensel olarak
tanimlamiglardir. Ayrica tufalarin yasini,
radyometrik yas tayini yaparak >600 ka olarak
bulmuslar, bitkisel verileri kullanarak, tufa
¢okelimine en uygun donemin en gec Pliyosen
(2.0-1.5 Ma) oldugunu belirtmislerdir.

Bu makaledeki sedimantolojik catinin olustu-
rulmasinda her ne kadar Pedley (1990) calisma-
sindaki yedi fasiyese benzer Ornekler kullanmis
olsak da, burada ayirmis oldugumuz fasiyeslerin
tanimi ve drneklemeleri daha farkh ve genis bir
alan icerisinde detaylandirlarak yapilmigtir. Ay-
rica, Antalya Tufasi icerisinde ¢ok genis yayilimi
olan mikritk tufa ve havuz-kanal olusumiu
pizolitler ile formasyon ici tufa konglomerasi gibi
yeni fasiyesler ilk kez bu calismada tanitilmigtir.

CALISMA ALANININ JEOLOJIiSI VE HIDRO-
JEOLOJISI

Cahsma alani, yayihmi vyaklasik 630
kilometrekare, kalinligi ise 280 metreye ulasan
ve bu ozellikleri ile dunyada bilinen en genis
yayllima sahip tufa cokelim alanidir. Antalya il

sinirlari icinde, 30 50" ve 37° 10" kuzey
enlemleriyle, 30 31" ve 30° 51" dogu boylamlari
arasinda yer alan Antalya tufalan, bati ve
kuzeybatida Beydaglari, doguda Aksu Cayi,
glineyde ise Akdeniz tarafindan cevrelenmis
durumdadir. Antalya tufalan dogu ve bati
yonlerinde incelme gosterir. DoJuda karasal
konglomeralardan  olusan  Pliyosen  vyasli
Kursunlu formasyonu tzerine ince bir 6rtti olarak
gelir, batida ise Mesozoyik vyasl denizel
karbonatlara dogru incelifler (Sekil 2). Bolgedeki
en geng birimleri olusturan allvyonlar, yamac
molozu, allvyon vyelpazeleri, plaj olusuklari,
kumullar, akarsu dolgularn ve delta ¢okellerinden
meydana gelmisglerdir (Senel, 1997a, b).

Denizman (1989)" a goére, Antalya havzasi,
Aksu ve Kopri cay havzalar olmak uzere ikiye
ayrilir.  KG  dogrultulu, gecirimsiz  ofiyolitik
kayaclarin olusturdugu bir sirt tarafindan kontrol
edilen, Kopru ve Aksu havzalari arasinda bir yer
altt suyu boluinmesi olusur. Kopri havzasi
icerisinde,  Beysehir  Goli  ve  Oliikoprii
kaynaklar arasinda Kirkkavak fayl tarafindan
kontrol edilen bir baglanti belirtiimistir (Glover ve
Robertson, 2003). Bir cok baska kiguk kaynak
mevcut olmasina ragmen Batidaki Aksu havzasi
icin ana kaynak, 300 metre yukseklikteki st
terasin KB kosesinde yer alan, yaklasik kirk
kaynaktan olusan Kirkgbz kaynak grubudur.
Gunce! kaynak sular, 6zellikle Aksu havzasinin
batisindaki Bey daglarindan olmak Uzere, genis
karbonat platformlu, cok buylk yer alti suyu
rezervuarina sahip karstik akiferlerden bosalir.
Bu rezervuarlar, mevsimsel veya vyillk bazda
yagislardaki degisimler tarafindan énemli dlgude
etkilenmezler. Ek olarak, kuzeydeki Ust terasa
ait sev yakinlarindaki kaynaktan alt teras
Uzerine dogru Diden cayr akmaktadir. Doguda,
denize klastik sediman tasiyan Karaman cayi,
hem Ust hem de alt teras boyunca derin yariklar
acmistir.  GUnimuze yakin, 1970lerde Bey
daglan kirectasi formasyonu icerisindeki Kestel
Polyesi, kaynak sularini beslemigtir, ancak simdi
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hemen hemen kuru durumdadir (Burger, 1990;
Oziis, 1992; Glover ve Robertson, 2003).
Guncel tufa ¢okelimi, selale iclerindeki cok lokal
yerler ve akarsu kiyilari haricinde minimumdur.
Kirkabz Kaynaklarinda gorildugu gibi gok az

miktarda karbonat, sucul bitkileri kabuklandirir.
Ayrica havuzcuklarda, yavas akan akarsularda
ve kanallarda mikrokristalin tufa cokelleri olusur.
Yine cok az bir miktarda tufa, kicuk nehir ve
kanallardaki yaprak ve ince dallan kabuklandirir
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Sekil 2- Antalya ve yakin cevresinin jeoloji haritasi (Senel 1997a, b'den sadelestirilmistir)

Antalya tufalar (Qa)

Glover ve Robertson (1998; 2003) Antalya
tufalarinin, buylk bir bdlimi  Pliyo-Kuvaterner
yasli olan Aksu havzasinin KB kisminda yer al-
digini belirtmiglerdir. Bu caligmacilarin da ifade
ettigi gibi Antalya, ginimizde 6nemli karstik
kaynak sistemleri icermektedir. Hidrolojik rejim,

topografya, bdlgesel ve yerel jeoloji, gec Pliyo-
sen'de yerlesmis yapi tarafindan kontrol edilir.
Tufalar, bu bdlgede Ozellikle falezlerde, sevler-
de, yer yer acilmis kicuk dar vadilerde ve yol
yarmalarinda acgia cikmaktadirlar. Kaynaklar (ic
ana topografik seviyede olusmustur. Bu tufalar,
selale-gol ikilisinin yer aldigi sistemlerdeki ana
teraslarda, teras gerisi su birikintilerinin olustur-
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dugu gol-havuz ortamlarinda olusmusglardir (Lev-
ha-l, Sekil 1). Bu alanlarda tufalarin tekrar
¢Ozuinmesi ile sekillenen yapilar Varsak Dudeni,
karrenler ve bircok irili ufakh karstik magaralarla
temsil olurlar. Tufa olusumu sirasinda olusan bi-
rincil tufa magaralan ve olusum sonrasi atmos-
ferik sularin tufalan eriterek olusturdugu karstik
bosluklar ¢ogunlukla, tufa dongisunin kesil-
me donemini temsil eden eski toprak olusumla-
riyla doldurulmustur. Bu eski toprak zonlari ¢o-
gunlukla iyi pekismis, sert tufalarnn tzerinde ge-
lismistir.

Antalya tufalari, basamaklar seklinde teras
yapilari meydana getirmislerdir. Ova gorinimi-
ne sahip olan bu teraslarin, Ust Plato (Déseme
alti platosu), Alt Plato (Diden Platosu) ve deniz
altinda bir plato daha olmak Uzere l¢ ana plato-
dan meydana geldigi tespit edilmistir (Denizman,
1989). Oziis (1992)'iin kuyu verileri ile belirttigi-
ne gore, tufalar Ust platoda 99-245 metre, alt
platoda 65-85 metre kalinliga sahiptir. Bu iki ana
teras sistemi, tufalarin toplam kalinliginin 20-30
metreye indigi KD kisminda birlesir. Dogu ve
bati yonlerinde incelme gdsteren ana teraslar,

doguda karasal konglomeralardan olusan Pliyo-
sen yash Kursunlu formasyonu, batida ise Me-
sozoyik yash denizel karbonatlara dogru incelme
gostermektedirler. Bu yayillim g6z 6nline alindi-
ginda, karada iki ana platodan olugsan Antalya
tufalarinin merceksi bir geometride oldugu soéy-
lenebilir. Ayrica, bu ana platolar igerisinde yer
alan kiguk teras sistemlerinin varhigi da bu
makaledeki calismalarla belirlenmistir. Sayisal
ylUkseklik haritalari kullanilarak yapilan cografi
bilgi sistemi calismalari, Ust plato (Déseme alti
platosu) ve Alt platonun (Diiden platosu) bir gok
kuglik teras igerdigini gostermektedir. Karada
bulunan Déseme alti ve Duden platolari, deniz
altinda bulunan dcuncl ana plato ve tc boyutlu
arazi modeli Uzerinde belirlenen 9 kiguk terasla
beraber Antalya ilinin Uzerinde bulundugu tufa
olusumlari biinyesinde 12 teras belirlenmistir
(Sekil 3). Burger (1990, 1992) ve Oziis (1992),
jeofizik delilleri baz atarak deniz seviyesi altinda
50-100 metre kalinhiginda diger blyik bir terasin
varligini (traverten platosu) ortaya cikartmiglar-
dir. Bu teras gunumuz kiyl cizgisinden guneye
dogru 2,5 kilometre uzanmakta ve 150 metre
derinlige kadar devam etmektedir.

Blrinc Taraa
Ugins | Terst

Sekil 3- Ug boyutlu sayisal arazi modeli {izerinde tufa teraslarinin gésterimi.
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ANTALYA TUFALARININ SEDIMANTOLOJISI  cizelge 1 icerisinde verilmistir. Bu calismada,

Pedley (1990)'m soguk tath su karbonat fasiyes-

Antalya Tufalarinin sedimentolojik tanimlan

Pedley (1990)'deki tufa siniflandirmalarini temel
alan fasiyes ayirimlart seklinde yapiimigtir. Bu

leri siniflandirmasina ek olarak u¢ yeni tufa fasi-
yesi tipi eklenmistir. Bunlar, "Mikritik Tufa", "Pi-

kapsamda, fasiyeslerin genel tanimlari asagida zolitik Tufa” ve "Formasyon ici konglomera™ dir.

Cizelge 1- Antalya tufa fasiyesleri

FASIYES TiPi

TANIMI

FITOHERM CATI TASI

FITOHERM BAGLAM TAS

OTOKTON TUFA
COKELLERI

Bitkisel malzemenin yerinde gimentslanmas: sonucu olugmus
tufa fasiyesi

Yerinde olusmus stromatolitik tufa fasiyesi

FORMASYON IGI
KONGLOMERA

MIKRITIK TUFA Cok ince Kkalsit kristallerinden wve yerinde olugmus, ivi
pekismig, ¢ok sert tufa fasiyesi
FITOKLASTIK TUFA Allckton, taginma espasinda veya sonrasinda ¢imentolanmig
bitki pargalanndan olugmus tufa fasiyesi
ONKOIDAL TUFA Kiresel veya yar kilresel laminall tufa fasiyesi
I
u INTRAKLASTIK TUFA Kum- st tane boyuna sahip, bitki pargas agisindan zengin
o tufa fasiyesi
$
or
x MIKRODETRITIK TUFA Cok ince taneli. pekismemis tufa fasiyesi
=
=
l-z- FALEOSOLLER Karbonatga zangin topraklar
4
X PIZOLITIK TUFA Gaplayantann yumugak efimli bélgelerinde yer alan klgiik

havydarda ve akarsu kanallan igerisinde olusmusg, ser,
bezelye sekline benzeyen sargill tanglerden olugan tufa
tasivesi

Farmasyon igi, kiiresel ¢akillardan olusan konglomera fasiyesi
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Otokton Tufa cokelleri

Fiioherm cati tasi.- Fitoherm cati tasi terimi,
cogunlukla, siyanobakteriler, kokoid bakteriler,
mantarlar ve diatomlarin, yogun ve kecelesmis
mikrofilmleriyle sariimis halde bulunan, dikey ya
da yatay konumda sikica birbirine yapismis
sucul ve yan sucul bitkileri tanimlar. Bu bitkiler,
dusuk Mg- Kkalsit cimentolarinin  olusturdugu
kalin sacaklarla cimentolanmiglardir. Bosluklar
genellikle fitoklastik, mikritik (genellikle peloidal)
ve detritik tufalar tarafindan doldurulur. Bu
fasiyes icerisinde annelidler, ostrakodlar, bdcek
larvalari ve moluskalar bulunabilir. Fasiyesin
karakteristik 0Ozelligi olan yiksek poroziteye
bagl olarak, karbonath cati bozunarak hizla yok
olur(Pedley, 1990).

Antalya yo6resinde bulunan fitoherm cgati tasi
fasiyesi, sazlar, kamiglar, tanimlanamayan bitki
dallan, yapraklari ve agac govdelerinin kalsi-
yum karbonatla kabuklanmasi sonucu olus-
mustur. Catiy olusturan bu bitkisel sargilar du-
zensiz bir sekilde yonlenmislerdir ve karmasik
bir yapiya sahiptirler. Resif yapisina benzerler.
Bu bitkisel sargilar genellikle laminalanmis, 3-4
santimetreye varan kalin karbonat sargilarina
sahiptirler. Kalsiyum karbonat, bitki parcalarinin
etrafinda genellikle mikrobiyal (algler ve siya-
nobakteriler) malzeme acisindan zengin, mikri-
tik katmanlar seklinde, dairesel olarak cokel-
migstir. Yapraklar ise baski seklinde korunmus-
tur (Levha-I, Sekil 2).

Fitoherm catisini olusturan bitki gévdeleri ve
dallarin bir kismi kalsiyum karbonatla sarldiktan
sonra kismen bozunup yok olmustur. Bunlarin
geriye biraktiklarn kalip seklindeki bosluklar ise
iri-bloksu sparit ile degisik oranda cimentolan-
mistir. Bazi ornekler ise odunsu doku morfoloji-
sini koruyacak sekilde kalsitlesmistir. Bu sekilde
yerinde buyumeli kalsitlesmis bitki gévdelerinin
arasinda kalan bosluklarin, mikrit-sparit ¢gimento
ile Dbirlikte degisik oranda fitoklast ve/veya
mikrodetritik kirintilarla doldurulmus olmasi, fito-

hermlerin fiziksel direncini arttirarak, korunmasi-
ni saglamistir. Bu sekilde ¢okelim dokusu korun-
musg tufalarin sahada olusturduklari catitaglarm-
da bitkilerin boy oranlan 50 santimetreyi asabil-
mektedir (Levha-I, Sekil 3). Erozyonun yodun ol-
dugu alanlarda ise, fitoherm catitaslar fitoklast-
larin olusturdugu kumsu tufa seviyeleri igerisin-
de ancak kalinti halde kalabilmistir.

Fitoherm cati tasinda, bitki gdOvdelerinin
etrafindaki kalsiyum karbonat ¢okeliminin blytk
Olglide mikrobiyal metabolizma (algler ve siya-
nobakteriler) Urinlerinin etkisiyle olustugu bugi-
ne kadar birgok calismaci tarafindan ifade edil-
mistir (Pedley,1990; Arenas ve digerleri 2000).
Elektron mikroskop calismalarimizda aciga c¢i-
kan cogunlugu tupsu yapilar, mikrobiyal etkilerin
Antalya Fitoherm cati tasi fasiyesi icerisinde
Ozellikle mikritik cokelim dokusunun sekillenme-
sinde etkili oldugunu gostermektedir. Bu olusum,
mikrobiyal organizma ve bu organizmaya ait
hucre disi polimerik madde (EPS-Extracellular
Polymeric Substances) Uzerinde veya bazen de
icinde gergeklesmektedir (Pedley, 2000). Bunla-
ra ek olarak, mikrodetritik karbonatlar da bu ya-
piskan mukozamsi ylzeyde sabitlenmektedir.
Orneklerimizde, fitoherm catisi igerisinde mikro-
biyolojik ajanlarin etkin oldudu cokelimler pet-
rografik olarak pihti sekilli "trombolitik” mikrit la-
minalarinda izlenmektedir. Buna karsin tama-
men fizikokimyasal sirecler sonucu olusan kalsit
cokelleri ise iri spar sacaklarindan meydana
gelmektedir (Levha-1, Sekil 4).

Fitoherm baglam tasi.- Bu tufa fasiyesi,
iskeletsel stromatolitler tarafindan olusturulurlar
ve tamamen, Oscillatoriacean siyanobakterisi ile
iliskili olarak olugsan c¢imento sagaklarindan
meydana gelirler. Iri, detritik intraklastik tufa
cokelleri ve onkoidler genellikle bu fitohermlerle
birlikte olusur (Pedley, 1990).

Antalya ydresinde bulunan fitoherm baglam
tasi fasiyesi, cok yaygin bir sekilde laminalanmig
stromatolit benzeri tufa cokelleri ile karakterize
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edilmektedir. Laminalanmig coOkeller genellikle
aclk ve koyu renkli ciftler seklinde olup, varv
deseni gostermektedirler. Laminasyonlar, biyotik
aktivitenin  hizinda mevsimsel olarak kontrol
edilen farkliliklara bagldir (Chafetz ve digerleri,
1991). Stromatolitik yaygilar cogunlukla 50
santimetre ile 1 metre arasinda kalnliklara sahip
asimetrik tepecik, dom formunda birikimler
olusturacak sekilde birleserek 3-4 metre capa
sahip olabilen tepecikler veya yumusak egimli
topografyalar tzerinde 2-3 metreye varan, kalin,
dalga seklinde yigisimlar olustururlar (Levha-l,
Sekil 5).

Arazi calismalarinda, fitoherm baglam tagi
fasiyesinin iki farkli goérinimde oldugu belirlen-
migtir. Alt platodaki (Diden Platosu) fitoherm
baglam taglan, oldukca sert, mevsimsel bocek
larvalarinin  olusturdugu (Golubic ve digerleri,
1994), bal petegine benzeyen, oldukga goze-
nekli, acik renkli bir bant ile cok lyi pekigmis
mikritik tufaya benzeyen koyu renkli bant
ciftlerinden meydana gelmistir (Levha-I, Sekil 6).

Buna karsilik Ust plato (Doseme alti platosu),
oldukca sert cokellerin yani sira, digstan bakildi-
ginda alt platodaki fitoherm baglam taslarina
benzer sert bir goruntiye sahip ancak cekicle
vuruldugunda kolayca dagilabilen, gevsek doku-
ya sahip coOkelleri de bunyesinde barindirir (Lev-
ha-lI, Sekil 7). Disaridan bakildiginda oldukca
sert gbrinen bu fasiyes cekicle vuruldugunda
veya elde kolayca dagilabilen, kinlgan bir
yapidadir. Bu kesimdeki cokeller, biri acik digeri
koyu renkli olmak Uzere iki banttan olusan,
yogun mikrokristalin tabakalardan digsar dogru
cah sekili blUyume gosteren, radyal Kkalsit
kristalleri iceren yaygl ciftlerinden meydana
gelmislerdir (Levha-1, Sekil 8). Fitoherm baglam
tas! fasiyesi, bazi yerlerde fitoherm c¢ati taslan
Uzerinde yama veya yastik sekilli olarak gelismis
halde bulunabilir.

Fitoherm baglam taslarinin Antalya tufasi
icerisindeki kokenleri hentuz tam olarak acikliga

kavusmus degildir. Glover ve Robertson (2003)
calismasinda bunlar buyik bolimu ile yatay,
dalgall ve dom yapili algal yaygilarin olusturdu-
gu stromatolitik tufa olarak tanimlanmistir. Bu
seviyelerin dis goruntuleri temel alindiginda
stromatolitik bir yapi gdstermektedir. Bu nedenle
makalemizde de saha gorunumlerine dayali
olarak, bunlarin genel taniminda stromatolit-
benzeri tufa sozcugl kullaniimistir. Bununla
birlikte Antalya tufasi igcerisinde 6nemli bir yer
olusturan Ddseme alti platosundaki fitoherm
baglam taglarinda go6zlenen bu yapinin blyuk
b6limu radyal biayumeli trigonal dentritik kalsit
kristallerinden kurulmustur. Bu sekilde Ust Uste
gelisen Kkalsit kristalerinin olusturdugu 50-150
mm. boyundaki demet topluluklarini birkag mm-
dm kalinhginda mikritik ara seviyeler ayirmistir
(Levha-Il, Sekil 1).

Yer yer keskin kenarll ve zikzak yapili da
olabilen bu tur dentritik kristallerin sicak su veya
soguk kaynak alanlari ¢evresinde kalsiyum kar-
bonata asin doygun sular tarafindan biyojenik
veya biyojenik olmayan yollardan kristallendigi
cesiti calismacilar tarafindan rapor edilmistir
(Jones ve Kahle, 1993; Jones ve digerleri,
2000). Ozellikle Varsak yoresine ait drnekleri-
mizde kalsit demetlerinin morfolojik yapi ve di-
zenlenmelerinde Dbiyojenik bir etkinin izlerine
rastlanmamigtir. Bununla birlikte mikritik ara se-
viyelerdeki mikrodomsu yapilar yaninda degisik
boyuttaki bosluklar ve ¢ok ince laminasyonlar,
kuruma-buzilmeler ve gaz kacma yapilar ile ka-
rakterize olan mikrobiyal biyofilimlere buytk
benzerlik gbéstermektedir (Arp ve digerleri,
1998). Bu ozellikler acisindan bakildiginda kalsit
demetleri yuksek akis hizi periyotlarinda yamag-
lardan dokulen sulardan asagi yukari yamac e-
gimine dik olarak kimyasal cokeltimle olusmus-
lardir. Dusiik akis rejiminde azalan ve durgunla-
san su rejiminde ise mikritik cokelimler mikrobi-
yal filimler olarak kalsit demetlerinin Uzerini
ortmastur. Ayrica bu egimli alanlan sinirlayan
durgun su havuzlarinda da yanal buyameli tufa
olusumlari gerceklesmistir (Sekil. 4).
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Sekil 4- Yanal ve dusey blyimeli stromatolitik tufalarin olusum modeli

Mikritik tufa.- Mikritik tufa Antalya traverten
taracalari icerisinde en genis alanlarda ve en ka-
Iin olarak izlenen olugsumla temsil edilir. Genelde
yamacg-selale, havuz ve akarsu tufalarinin timu-
ni Ortecek sekilde gelismistir (Levha-Il, Sekil 2).
icerisinde gol seviyesi degisimlerini yansitan
farkll dizeyler icerirler. Derin gol sireclerini, ol-
dukca masif,az gbzenekli ve dusuk oranda bit-
kisel katimh mikritik tufa temsil eder. Si§ ve gol

kiyisi ortamlarinda bitkisel katihm yogunlasir
(Levha-Il, Sekil 3). GOl kuruma evrelerini ise
kalis olusumlari ile birlikte degisik boyutta

parcalanmig tufadan kurulu temsil

ederler (Levha-Il, Sekil 4).

bregler

Cok ince karbonat minerallerinden olusan bu
fasiyes oldukca sert, cok iyi pekismig, mikritik ki-
rectaslarina benzer bir goérinime sahiptir (Lev-
ha-Il, Sekil 5). Mikroskopik ozellikleri, gol ve ha-
vuz gibi enerjisi dustk su ortamini isaret eder.
icerdigi oldukca kucuk boyutlu delikler, chara,
ostrakod ve siyanobakteri liflerinin izleri olarak
yorumlanabilir.

Kirintih tufa fasiyesleri

Fitoklastik tufa.- Bu coOkeller tipik olarak
allokton, c¢imento kabuklu bitki pargalarindan
olusur. Yapraklar ve tagsinmis dal parcalarn tane
destekli bir doku olustururlar. Fitoklastlar
tasinma oOncesi ve sirasinda gimentolanmigsa
da, parcalar genellikle tasinma sonrasinda
cimentolanmiglardir (Pedley, 1990).

Bu fasiyes, allokton, kalsiyum karbonatla
kabuklanmis bitki parcalarindan olusmustur.
Genellikle fitoherm cati taslannin  bozunup
tasinarak baska bir yerde tekrar cokelmesi
sonucu meydana gelmistir. Tipik olarak yaprak
ve bitki parcalan tane destekli doku olusturacak
sekilde ¢okelir (Levha-Il, Sekil 6, Sekil 7). Boyut
olarak birka¢ santimetreye ulasan bitki parcalari,
cogunlukla ince, egik alg yaygilari ile birlikte
tane destekli coOkelleri olusturur. Ancak bu
durumun yani sira parcalar, tasinma sirasinda
veya sonrasinda c¢imentolanmis olabilirler.
Antalya c¢Okelleri dongusel bir olusuma sahiptir
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ve lokal olarak tek bir birimin kalinhgr birkac
metreye ulasabilmektedir. Fitoklastik tufa fasiye-
si ylzey akintilar, akarsu ve akarsu-gol sistem-
lerinde gelismigtir. Akis hizina bagh olarak
degisik Olcekli capraz tabakalanma, kanallanma
ve derecelenme gibi yapilar gosterirler. Akarsu
ortaminda depolananlar icerisinde suruklenmis
dal ve odun parcalan ile birlikte iri cakil-kum
boyutu arahginda litoklastlar yaygindir. Akarsu-
g6l ortaminda fitoklastlarin boyutlan belirgin
derecede ufalarak intraklastik tufa fasiyesine
gecis yapar. Bu fasiyesin depolandigi birkac
metreden birkag on metreye kadar yanal devam-
ik gosteren kanallarda veya kenarlarinda pi-
zolit ve onkoid olugsumlar gozlenir.

Onkoidal tufa.- Tufa ortamlarindaki tim basik
ve yarl kiresel stromatolitler, siyanobakteriyel/
cimento sagaklarn birligiyle olusmustur. Bu
olusumlann sekli, ortama hakim olan eneriji
tarafindan kontrol edilir. Cok iyi kuresellesmis
formlar genellikle akarsu gibi hizh  akis
kosullarinda baskinken basik kuresel formlar
yavas akis kosullar igin tipiktir. Serbest sekilli
buyime formlan ise durgun su kosullarini temsil
eder (sekili olanlardan duzensiz dallanmaya
kadar meydana gelen blyUmeler gibi) (Pedley,
1990). Bu olusumlarin c¢ekirdekleri genellikle,
kinntii, odunumsu  parcalardir.  Cekirdekler
yuvarlanarak silindirler olustururlar.

Bazi onkoidler gastropod cekirdeklere sahip
olabilirler. Silindirik olmayan formlarin caplar 4-
150 milimetre arasinda degisebilir. Genellikle
tane destekli doku olustururlar ve daha ince
taneli olan intraklastik tufa ve mikritik tufa ile
birarada bulunurlar (Pedley, 1990). Antalya
yoresindeki onkoidal tufalar genellikle fitoherm
baglam taslan igerisinde bulunmakta ve baca
veya su borularina benzer bir yapi sunmaktadir-
lar. Bitki pargalari veya aga¢ govdelerinden olu-
san bir cekirdek etrafinda biyotik metabolizma
aktivitesi etkisinde gelisen tufa ¢okelimi yer yer
5-10 santimetreye varan onkoidler meydana

getirmistir (Levha-Ill, Sekil 1). Bunlarn yaninda
cok lokal olmakla birlikte tufalar icerisinde cok iri
boyutlu (40-90 cm) onkoidal yapilarin gelistigi
gozlenmektedir. Bunlardan bir tanesi Varsak-
Kizilli arasindaki yol Uzerindedir. Bir fitoherm
baglam tasi fasiyesinin alt bélumunde izlenen bu
i onkoidal olusumlar, ufak fakat oldukca
turbulansh su akigina sahip bir selalenin yamac
asagisinda yer alan calkantih havuzlarda
sekillenmis olmalidir (Levha-lll, Sekil 2).

Intraklastik tufa.- Bu fasiyes silt- kum boyu
detritik tufa parcalarindan olugsmustur (Levha-Iil,
Sekil 3). Durgun su ortaminda, daha 6nce olus-
mus fitoherm cati tasi fasiyesinin bozunarak, bu
fasiyes etrafina veya baska yerlerde tekrar ¢o-
kelmesiyle meydana gelmislerdir (Pedley, 1990).
Bu bozunma normal asinmayla meydana gelebi-
lece@i gibi, fitoherm cati tasi fasiyesi Uzerinde
gelisen bitkilerin buyime, koklenme surecleriyle
cOkelleri parcalamasi sonucu da olusmus olabi-
lir. intraklastik tufa fasiyesini olusturan kirintilar,
flaviyal kanallardaki tane destekli dokulari olus-
turmus olup, akarsularin tagkin dénemlerinde de
tasinmig olabilirler. Bu durumun yani sira des-
tekli ¢atinin bozundugu durgun su ortamlarinda-
ki fitoherm catitaglarinin etrafinda da birikirler
(Pedley, 1990). Cokeller onlarca santimetreye
varan kalinhklara sahip olabilir. Cogunlukla
merceksi bir yapi gdsterirler.

Mikrodetritik tufa,- Cok ince sedimanlardan
olusan, mikritik bir fasiyestir. Kaynak tebesiri
olarak da adlandirlan bu fasiyes (Pedley, 1990),
gol, havuz ve batakliklarda olusan g¢okellerin
blyuk cogunlugunu kapsar. Yosun tepecikleriyle
baglantili egimler Uzerinde ince, yayg! sekilli
cOkeller olustururlar. Fitoherm cati taslarinin
icinde dolgu seklinde bulunabilirler. ince kesitte
yapisiz olarak gorunebilirlerse de aslinda ¢gogun-
lukla pihti goriinima sunarlar. Kokenleri belirsiz-
dir. Bir cok arastirmaci (6rn. Viles, 1988; Pedley,
1990) bunlarin dogrudan sudan, fotosentez sira-
sinda gerceklesen hucre disi kalsit cokelimiyle
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uretildigini belirtmistir. Genellikle karasal ve tath
su gastropodlar, chara ve ostrakod icerirler
(Pedley, 1990),

Bu fasiyes cok iyi laminasyon diginda hemen
hemen hi¢ yapi gostermeyen, beyaz renkli, gcok
ince taneli, pekismemis gol, havuz veya bataklik
karbonatlarindan olugsmustur. Pekismemis, ka-
in, pudramsi halde bulunurlar. Antalya yoresin-
de bir cok yerde bulunan bu fasiyes, egimli
topografyaya sahip bolgelerde ince yaygilar sek-
linde bulunurken, godlsel ortamlarda 7-8 metre
kalinhda sahip oldukca kalin karbonat yigisimla-
rn seklinde gortlmektedir (Levha-Ill, Sekil 4).

Eski topraklar.- Tufa sistemleri, hidrolojik
rejimdeki  degisimlerle  baglantihdir.  Golubic
(1969), tim tufa cokelleri icin, yapisal bir fazla
baslayip, erozyonal bir geri cekilme fazi ile sona
eren fliviyal bir tufa dongist oldugunu belirt-
migtir. Su tablasindaki birlesik disiimler genel-
likle tufa cOkellerindeki pedokal toprak profili ile
belirtilir. Genellkle en alt profil tufa bloklar
iceren derecelenmemis tufadan olugurken, ust
profil humus agisindan zengindir ve cogunlukla
akcigerli gastropodlar icerir. Bunlara ek olarak,
eski topraklar degisik miktarlarda, litoklast olarak
tanimlanabilen kirleticileri de biinyesinde bulun-
durur (Pedley, 1990).

Antalya yoresindeki karbonat acisindan zen-
gin eski topraklar, golsel ve paludal tufa olusum-
lari ile birlikte bulunurlar (Levha-Ill, Sekil 5). Bu-
nunla birlikte fitoherm gati taglari ve birincil tufa
magaralar icerisinde dolgu olarak yer almakta-
dirlar.

Pizolitik tufa.- Bu fasiyes, genellikle fitoherm
baglam taslarinin olusturdugu canak seklini al-
mis ufak havuzlarda veya golsel mikrodetritik
tufa icerisinde acilmis olan fluviyal kanallarda
depolanmistir. Yer yer magara incilerine benzer
bir olusum sergilerler. Caplar 8-12 mm. Arasin-
da degisen, sert, bezelye sekilli kiimelerden
meydana gelmiglerdir. Havuz tipli olanlar 40-60
cm boyutlu merceksi bir dagihmla sinirhdirlar

(Levha-lll, Sekil 6). Kanal tipliler ise birkac on
metrelik yanal yaydim gosterirler (Levha-lll,
Sekil 7). Daha 6nce olusmus, formasyon ici tufa
parcalarinin cekirdek olarak kullanilarak sargi-
lanmis tanelerden olusan bir fasiyestir. Tane
morfolojisi, cekirdek sekline baghdir. Her bir pi-
zolite ait kabuklar, cok iyi laminalanmis konsan-
trik zarflasmalar gosterir. Bu pizolit olusumlari-
nin kokeni Uzerine bir calisma yapiimamis ol-
makla birlikte, petrografik 6zelliklen acisindan
daha ¢ok kimyasal ¢okelimli bir yapi gosterirler.

Formasyon i¢i konglomera.- Bu fasiyes, kotu
boylanmig, tane buyUklukleri farkl fasiyesleri
yansitan, formasyon ici kdkenli cakillardan olus-
mustur. Kum-silt boyu detritik tufadan olusan
baglayici matriks vardir (Levha-Ill, Sekil 8).

Benzer fasiyesler Ozkul ve digerleri (2002)
de tanitilmig ve fay Onu depolanma sistemine
baglanmistir. Antalya o©rneklerindeki saha ve-
rileri, formasyon ici konglomeralar ile tektonik
hatlar arasinda acik bir iliski godstermemekle
birlikte, bu olasilik ilerideki calismalarda ayrintil
olarak irdelenecektir.

Paleontolojikbulgular

Tufa fasiyesleri icerisinde tatl su makro-
faunalari gozlenir. Fitoherm cati tasi, fitoklastik
tufa, intraklastik tufa ve mikritik tufa fasiyesleri
icerisinde  chara, ostrakod ve tath su
gastropodlart bulunmustur. Bu canlilar sig, tath
su ortamlarina 6zgu canlilardir. Ayrica fitoherm
cati tasi ve fitoklastik tufa fasiyesi bunyesinde,
tufalarin olustugu dénemde gelismis agaclarin
yapraklan, baski seklinde korunmus bir halde
bulunmustur.

SONUCLAR

Bu calisma baslangicinda literatur bilgilerine
dayanilarak "traverten ve tufa" terminolojileri
birlikte ele alinmis ancak, calismanin sonucun-
da, calisilan alandaki kayaglarin soguk (ortam
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sicakligina yakin su sicaklhihdi) kaynak suyu
ortaminda olustuklari ve bitki ve hayvan
kalintilar icerdikleri tespit edilmis ve bu nedenle
"traverten” degil "tufa" olabilecedi sonucuna
varilarak Antalya Tufalan olarak adlandiriimigtir.
Traverten taniminin ise sicak su kosullar altinda
coOkelen olusumlar  tanimlamasi  sebebiyle
"Antalya Travertenleri” taniminin yanhs oldugu
benimsenmigtir.

Dlinyadaki bilinen en buyuk tath su karbonat
cOkelim alani olan Antalya tufa platosu, cografi
bilgi sistemi calismalari sonucu belirlenmis olan
irli ufakl 12 adet plato sisteminden olusmustur.
Bu 12 platonun 3 tanesi, Ust plato (Déseme alti
platosu), alt plato (Diden platosu) ve deniz
altinda bulunan ana platolar olup, diger 9 tanesi
ise buyuk cogunlugu Duden platosu blnyesinde
olmak Uzere st ve ali platolar icerisinde
bulunurlar (Bkz. Sekil 3).

Bu calisma kapsaminda teraslarin kokeni ile
tufalarin  olugum ortamlar arasinda bir iligki
kurulmustur. Teraslar, paleotopografyaya baglh
olarak gelisen selale-gol sisteminin bir GrGnu
olarak sekillenmislerdir. Paleotopografyanin gu-
nimuz topografyasina benzer oldugu ve Kkaisi-
yum karbonat acisindan asiri doygun Kirkgbz
kaynaklarindan itibaren bu eski topografya lze-
inde akan sularin 6nce kicuk uclncil Olgekte
selale-gal sistemlerini teskil ettigi, bu sekilde olu-
an kuclk sistemlerin de birleserek ana plato ve
ana platolar igerisindeki ikincil ve nihayetinde
birincil dlcekli teraslan meydana getirdigi sdyle-
nebilir. Gercekten de, Kursunlu selalesinde olu-
san guncel tufalann jeomorfolojik yapilari ince-
lendiginde, Antalya tufa teraslarina buyuk bir
benzerlik sundugu gorilmektedir.

Bu calisma sonucunda Antalya tufatan
binyesinde, akarsu, bataklik, g6l ve selale-
baraj ortamlarinda c¢okelmis olan, on litofasiyes
ayirtlanmistir. Bunlar; 1. bitkilerin kalsiyum kar-
bonatla kabuklanmasi sonucu olusan fitoherm
cati tasi fasiyesi, 2. stromatolitik, varv sekilli tufa
laminalarindan olugsmusg fitoherm bagdlam tasi

fasiyesi, 3. cok ince karbonat sedimanlarinin
yerinde cOkelmesi ile olusmus, sert, iyi konsolide
olmus mikritik tufa fasiyesi, 4. fitoherm cati tasi
fasiyesinin bozunmasi sonucu olugmus detritik
tufalardan olusan fitoklastik tufa fasiyesi, 5.
fitoherm baglam taslarinin icerisinde ve birlikle,
Ozellikle calkantili havuz ortamlarinda olusan ve
genellikle silindirik bir sekle sahip onkoidal tufa
fasiyesi, 6. kum ve silt boyu detritik tufalardan
olusan intraklastik tufa fasiyesi, 7. baslica gol,
havuz ve bataklik ortamlarinda olugsmus, cok in-
ce taneli karbonat sedimanlarindan olusan, kon-
solide olmamig mikrodetritik tufa fasiyesi, 8. tufa
dongusinin erozyonal gerileme fazini yansitan,
karbonatca zengin topraklarin olusturdugu eski
topraklar, 9. caglayanlarin az yumusak egimli
bolgelerinde ve akarsu kanallar igerisinde olus-
mus, sert, bezelye sekline benzeyen sargil ta-
nelerden olusan pizolitik tufa fasiyesi ve 10. hav-
za ici, kiresel cakillardan olusan formasyon ici
konglomera fasiyesidir. Pedley (1990)" in calis-
masindaki tufa siniflamasi temel alinarak yapil-
mis olan bu calismada, Pedley (1990) sinifla-
masinda yer almayan 3 yeni fasiyes tanimlan-
mistir. Bunlar; mikritik tufa, pizolitik tufa ve for-
masyon ici konglomera fasiyesleridir. Ayrica bu
calismayla ilk kez, gol-akarsu-bataklik sistemi
de kendi icerisinde si§ gol-derin gol-bataklik-
kanal seklinde alt ortamlara ayrilarak turbulansl
tufa, selale-havuz gibi tufa cokelim ortamlan
incelenmis, pizolitlerin olusumunun ¢okintl ve
kanal seklinde iki farkli sekilde gerceklestigi, fito-
herm catitaslarinin da yanal ve disey buyumeli
olarak iki farkh tip de cOkeldigi, tuminin algsi
olmadi§i sonuglari ortaya konmustur.

Antalya tufa fasiyesleri belirtilen Ozellikleri
g6z 6nline alndigina, dinyadaki diger tufa co-
kellerinde de tanimlanabilen fasiyeslere benzer
Ozellikler gostermektedir.

Asirt doygun tath sulardan itibaren olusan
kalsiyum karbonat cokelimi, genis ekolojik kosul-
lar altinda gerceklesir. Bu nedenle, oldukca fazla
organizma ve bunlarin birlikleri bu olusuma eslik
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eder. Tufalar, prokaryotlar kadar 6karyotlari da
iceren belli bash bir cok biyolojik birlik cesidi
icerir. Bu organizmalarin boyutlari, cok buyuk
Okaryotlari da icerecek sekilde oldukca genis bir
araliktadir. Yapilan petrografik calismalar sonu-
cunda, Antalya tufalarinin c¢ékeliminde mikrobi-
yal aktivitenin son derece etken oldugunu goz-
lenmigtir. Ayrica tufalar buinyesinde, sig, tath su
kosullarinda yasayan Chara, ostrakod ve gastro-
pod turleri de tespit edilmistir.
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LEVHA-I

Sekil 1 - Kursunlu Selélesi, selale- havuz sistemi.
Sekil 2- Fitoherm cati tasi fasiyesi icerisinde baski gérinumli yaprak.

Sekil 3- Fitoherm gati tagi fasiyesinin saha goérinimu. Boylarn 50 santimetreye varan, gaplar ise 0.2- 2 santimet-
re arasinda degisen bitkiler kalsiyum karbonatla sariimistir. Tane destekli yapi sunmaktadirlar.

Sekil 4- Fitoherm c¢ati tasi fasiyesi olusumunda etkin olan mikrobial aktivitenin izleri olan mikrit zarlan ve fiziko-
kimyasai surecler sonucu olusmus kalsit spari buytmeleri.

Sekil 5- Dikey ve yanal yonde buyime godsteren fitoherm baglamtasi, Fbd: Dikey yonde buylime gdsteren fito-
herm baglam tasi fasiyesi, Fby: Yanal yonde buyime gdsteren fitoherm baglam tasi fasiyesi.

Sekil 6- Fitoherm baglam taslarini olusturan agik- koyu renkli bant ciftleri.
Sekil 7- Doseme alti platosundaki fitoherm baglam tasi fasiyesinin saha goranim.

Sekil 8- Fitoherm baglam taslarini olusturan bantlar icerisinde, yukari yonlu, gati sekilli, mikrokristalin kalsit bilyi-
meleri.
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LEVHA-II

Sekil 1 - Stromatolitik tufalarda organik ve inorganik yapilarin mikroskop goriintiisti, MI: Mikrobiyal 1aminasyonlar,
Zr: Zigzag tipli radyal kalsit demetleri.

Sekil 2- Varsak civarinda gozlenen farkli tufa fasiyeslerinin yanal ve disey iligkileri. Mt: Mikritik tufa, Ft: Capraz
tabakali fitoklastik tufa, F¢: Fitoherm gati tasi, Pk: Pizolitik kanal dolgulari.

Sekil 3- Gol seviyesindeki ani degisime baglh olarak gelisen bitkisel katihm sonucu mikritik tufa fasiyesinin
fitoherm cati tasma gecisi gérilmektedir. Fc: Fitoherm cati tasi, Mt: Mikritik tufa.

Sekil 4-Gol kuruma evrelerini temsil eden kalis olusumlari ve tufa bregleri. Fb: Fitoherm baglam tagi (? Stroma-
folitik ), Tb: Tufa bresleri (? Kalis ).

Sekil 5- Mikritik tufa fasiyesinin saha goérinimi. Cok iyi pekismis olan bu fasiyes, mikritik kiregtaslarina benzer
bir gérinim sunmaktadir. Mt: mikritik tufa.

Sekil 6- Fitoklastik tufa fasiyesi. Fitoherm cati tasi fasiyesinin bozunmasi ile olusmus kalsiyum karbonat sargil
fitoklastlar, kum- silt boyu ¢imento ile baglanmis halde.

Sekil 7- Fitoklastik tufa fasiyesi- Tanelerin % 80'i fitoklastlardan olusmustur.
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LEVHA-II

Sekil 1- Rtoherm baglam tasi igerisinde onkodial tufa.
Sekil 2- Fitoherm baglam tasi (Turbdlans tipli stromatolitik tufa, Fb), Ot: Onkoidal tufa.
Sekil 3- intraklastik tufa- fitoklastik tufa ardalanmasi. I: intraklastik tufa, Ft: fitoklastik tufa.

Sekil 4- Mikrodetritik tufa fasiyesi. Pudramsi bir yapiya sahip olan bu olugsumlar, buyik olasilikla bir gél veya ha-
vuzun merkez kisimlarinda ¢okelmigtir.

Sekil 5- Eski topraklar. P: Eski toprak.

Sekil 6- Havuz tipi Pizolitik tufa fasiyesi. Fitoherm baglamtasi fasiyesi icerisinde olusmus, kiresel, bezelye sekilli

sargili taneler icerir.
Sekil 7- Kanal tipi pizolitik tufa (Pk), Ft: Fitoklastik tufa, Mdt: Mikrodetritik tufa.

Sekil 8- Formasyon igi konglomera. Tufa cakillari, kum-silt boyu, intraklastik tufa olusumlanini baglayici malzeme

olarak kullanmis.
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