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Öz- Beyşehir'in yaklaşık 30 km. GB'sında Üzümlü-Huğlu civarında gözlenen ve tip kesiti Boyalı tepede olan bir kondanse istif,
Beyşehir-Hoyran naplarındaki bu oluşumların en güzel örneklerindendir. Platform tipi kireçtaşları üzerine gelen ve toplam
kalınlığı 25-30 metre olan bu pelajik istif Alt Jura-Üst Kretase arasında, tortul eksikliği olmaksızın bir süreklilik sunar. Geniş bir
zaman aralığında minimum tortullaşma ile oluşan bu kondanse istif aşağıdaki şekilde alttan üste doğru 3 bölümden meydana
gelir: 1- Kırmızı-yumrulu ammonitli marnlar (Jura: toplam kalınlık 7-9 m.); 2- Beyaz, kırmızı, alacalı renkli, radyolarit
arakatkılı, Calpionella ve Globigerina sp.'li kireçtaşları (Alt Kretase: toplam kalınlık 3-4 m.); 3- Kırmızı renkli silis bantlı veya
yumrulu Globotruncana sp.'li kireçtaşları (Üst Kretase: toplam kalınlık 15-17 m). Yukarıda tanıtılan bu pelajik istifin kondanse
özelliği şu kriterlerle belirlenmiştir: a- Çok sayıda sert zemin ve deniz altı aşınma yüzeyleri. Bu aşınma yüzeyleri mikroskobik
demir kabuklaşmaları ve özellikle Jura örneklerinde yoğun filaman yığışımları (olası lamellibranşlardan "Bositra sp."den türe-
miştir), b- Deniz altı çatlakları ve bunların içsel sedimenlerle doldurulması, c- Pelajik matriksin nanno-organizmalarca zengin-
liği, fakat erken diyajenez nedeniyle bunlann kötü korunurluğu. d- Derin denizel, mikrodelici organizmaların faaliyetleri. Özel-
likle Globotruncana sp.'li bölümünde mikrodelici organizmaların aktif uygulamaları, e- Erken diyanezin getirdiği aşırı sertleşme
ve bunu takip eden ileri diyajenetik evrelerdeki sıkışma ve stilolitleşme.

Kondanse istifler, tortullaşmanın çok yavaşla-
ması veya tamamen duraklaması sonucunda olu-
şurlar. Ayrıca deniz altı erozyonları da diğer
önemli bir faktördür. Bunlar, oldukça ince bir kalın-
lığa sahip olmalarına karşın geniş bir zaman aralı-
ğında çökelirler. Terim Türkçe'ye "yoğunlaşmış ve-
ya daralmış istif" olarak çevrilebilecek olmasına
rağmen, kavram karmaşası yaratmamak ve sözcü-
ğün çağrışım gücünü arttırmak için, bu makalede
orjinal sözcüğün (condense) Türkçede yerleşmiş
şekli olan "kondanse" kelimesi kullanılmıştır. Lite-
ratürde, kondanse istiflerin oluşumu, stratigrafik
kondansasyon veya yeniden işlenme-süprülmelere
(reworking) bağlı olarak yorumlanmıştır (Heim,
1934,1958; Heim ve Seitz, 1934; Rod, 1946; Scha-
ub, 1948).

Heim (1934) İsviçre Alplerinde yaptığı çalışma-
larında kondanse istifi tanımlarken, farklı yaşlarda-
ki fosillerin aynı tabaka içerisinde bulunabileceğini
ve bu tabakaların çok yavaş olarak, uzun bir za-.
manda çökelmiş olabileceğini belirtmiştir. Yazar, bu
istifin oluşumunda yeniden işlenme-süprülmenin
(reworking) en önemli etken olduğunu ileri sürmüş-
tür. Rod (1946) Melchtaler Alpler'indeki malm stra-

tigrafisini çalışırken stratigrafik kondansasyonu şu
özelliklere dayanarak ayırmıştır: 1- İyi korunmuş,
zengin fosil ve fosil parçaları; 2- Fauna karışımı;
3- Oldukça yaygın dağılım ve dikkate alınmayacak
kalınlık. Rod (1946) bu çalışmasında yeniden iş-
lenme- süprülmenin (revvorking) kondansasyona
etki yaptığını fakat bunun oluşum esasını teşkil et-
mediğini beyan etmiştir. Heim (1958) ve Wendt
(1970) ise fauna karışımını, kondansasyonun
önemli bir özelliği olarak belirtmişlerdir. Mensink
(1960) İspanya Jura'sında "kondanse" sözcüğünün
tek başına bir anlam taşımadığı ve yukarıda belir-
tilen kavram karmaşasını çözümleyici yeni bir tanı-
ma ihtiyaç olduğu sonucuna varmıştır. Kondanse
istiflerin oluşum koşullarını oldukça detaylı incele-
yen Jenkyns (1970; 1971) çalışmalarında, sedi-
manların çoğunun çökelme şansı bulmadan uzak-
laştırıldığı bir ortamda, yeniden işlenme-süprülme-
den (reworking) bahsedilemeyeceğini ve bu kısta-
sın kondansasyonun tanımı oluşturan bir işlev ola-
rak değerlendirilmeyeceğini vurgulamıştır. Kuzey
İtalya'da Jura yaşlı kırmızı kireçtaşlarındaki kon-
danse istiflerle ilgilenen Holman (1964) ile Avustur-
ya Steinmühl kalkerlerinde çalışan Flügel (1967)
ise kondansasyonda, mekanik yoldan yeniden iş-
lenme-süprülmeden (reworking) ziyade akıntıların
rolü olduğu görüşünü paylaşırlar. Garrison ve Fisc-
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her (1971) Alpler'deki bazı radyolaritler ve kırmızı
renkli kireçtaşı serilerinin özel depolanma koşulları-
na sahip, Sedimentasyona aç havzalarda (starved
basin) oluştuğunu ortaya artmışlardır. Schlager
(1992) ise kondanse istifleri sedimentasyon akımı-
nın en alt düzeyde olduğu maksimum sellenme yü-
zeylerinin bir işaretçisi olarak kabul etmiştir. Kon-
danse istiflerin akıntı hareketleriyle yakın ilişkisi, bu
istifler içerisinde sıkça rastlanan sert zemin olu-
şumları ile desteklenir. Batı Sicilya Jura'sındaki
stratigrafik duraklamalarla temsil edilen sert zemin-
ler bunun en güzel örneğidir Wendt (1963; 1970) ve
Jenkyns (1971).

Türkiye'de sert zeminler ve stratigrafik kondan-
sasyonların sergilendiği istiflerin bir kısmına, Jura
yaşh kırmızı, ammonitli, marnlı kireçtaşlarında
(Ammonitico Rosso) rastlanır. Bunların iç yapısına
ait tanımsal bilgileri Varol ve Gökten (1994) Ankara
civarında, Alkaya (1994) ise Amasya kuzeyi Jura
istiflerinde vermiştir. Bu bölgelerde yer alan kon-
danse istifler büyük ölçüde Liyas ve kısmen de
Dogger olarak yaşlandırılmıştır. Bu makaleye konu
olan kondanse istif ise, Torosları temsil eden tekto-
nik birliklerden, pelajik kireçtaşı ve derin deniz çö-
kellerini de içeren Beyşehir-Hoyran napı içerisinde
yer alır. Bu napın ayrıntılı stratigrafisinin incelen-
mesi, Alt Jura-Üst Kretase yaşlı kondanse istifin ta-
nıtımı Gutnic ve Monod (1970), Özgül (1971;
1976), Brunn ve diğerleri (1971) ve Monod (1977)
tarafından yapılmıştır. Ayrıca, ön bir Sedimentolojik
çalışmanın sonuçları Varol ve Tunay (1994) tara-
fından özetlenmiştir. Bu makale, önceden varlığı
tespit edilen, saha ve stratigrafik tanımı yukarıdaki
araştırıcılar tarafından yapılmış olan Beyşehir-
Hoyran napı içerisinde kondanse istifin en tipik ola-
rak görüldüğü, Boyalı tepe kesitinde istifin iç yapısı
ve oluşum koşullarının ortaya çıkartılmasını hedef-
lemiştir. Bu amaçla Boyalı tepe kondanse istifinden
derlenen örneklerde ayrıntılı Sedimentolojik, pet-
rografik ve elektron mikroskop çalışmaları yapıl-
mıştır (Şek. 1).

JEOLOJİK KONUM VE STRATİGRAFİ

Beyşehir-Hoyran napı içerisinde yer alan kon-
danse istif, Beyşehir'in yaklaşık 30 km. GB'sında
Üzümlü-Huğlu civarında gözlenir. Tip kesiti Boyalı
tepede olup, istif burada devrik bir yapı içerisinde-
dir (Şek. 2). En altta Triyas-Alt Jura yaşlı platform

tipi neritik Boyalı tepe kireçtaşları bulunur. Bunun
üzerine uyumlu olarak Alt Jura-Üst Kretase yaşlı ve
toplam kalınlığı 25-30 metre arasında değişen
kondanse istif gelir (Şek. 3). Kondanse istifi üstle-
yen volkanikler, volkanik kumtaşı, volkanik breş ve
lavlarla temsil edilir. Ayrıca bunlar aşırı silisleşmiş,
radyolaryalı seviyeler yer alır. Monod (1977) tara-
fından volkanik seri olarak tanımlanmış olan bu bi-
rim içerisinde yer yer izlenen dev boyutlu kireçtaşı
bloklarının büyük bölümü kondanse istifin temelini
teşkil eden platform tipi Boyalı tepe kireçtaşların-
dan türemiştir.

Kondanse istifin tabanını teşkil eden platform
kireçtaşlarının büyük bölümü dolomitiktir. Dolomit-
leşmeden kurtulan seviyeler, oolitik tane taşı, algli
ve foraminiferli çamurtaşı-veketaşları ile temsil olu-
nurlar. Bu düzeylerde fosil korunurluluğu çok zayıf
olup, tespit edilebilen bazı Involutin türleri Üst Tri-
yas-Alt Liyas yaş konağındadır (Monod, 1977). Bu
platform tipli ve masif görünümlü kireçtaşlarının en
üst 10 metrelik bölümünde, kırmızı renkli daha in-
ce tabakalı kireçtaşı ara tabakaları belirginleşir.
Bunların tümü Megaladont içeren vaketaşı-istifiaşı,
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pakettaşı ile karakterize olurlar. Fasiyes ardışıklığı
gösteren son on metrelik kısım, platform kireçtaşla-
rı ile, tümüyle pelajik kireçtaşı özelliği gösteren
kondanse istif arasında geçiş seviyesi oluşturur.

Kondanse istif Boyalı tepede kalın platform ki-
reçtaşları üzerine 25-30 metrelik bir kalınlıkla gelir
ve aşağıdaki şekilde, alttan üste doğru farklı 3 se-
viye ile temsil olunur (Levha l, Şek. 1): 1- Kırmızı-
yumrulu ammonitli marnlar (Jura, toplam kalınlık 7-
9 m.), 2- Beyaz, kırmızı, alacalı renkli radyolarit
ara katkılı Calpionella sp. ve Ticinella sp.'li kireçtaş-
ları (Alt Kretase, toplam kalınlık 3-4 m.), 3-Globot-
runcana sp.'li kırmızı renkli, silis ara bantlı veya da-
marlı, aşırı stilotik kireçtaşları (Üst Kretase, toplam
kalınlık 15-17 m.).

1- Jura: Kondanse istifin, platform kireçtaşları
üzerine gelen, ilk seviyesini teşkil eden Jura kireçtaş-
ları, kırmızı rengi, yumrulu ve breşik yapıları ile be-
lirgin olup tabaka yüzeyleri oldukça düzensiz yapıda,
girinti ve çıkıntılar oluştururlar (Levha l, Şek. 2,3).
Bu düzensiz yüzeylerin çıkıntı yapan kısımlarında
ammonit kalıpları, çukurluklarında ise yontulmalar
izlenir. Bu görüntü, sert zeminleri karakterize eden
deniz tabanı erozyonu ve kavkı çözülmelerinin sonu-
cudur (Garrison ve Fischer, 1971). Örneklerimizde
bu yontulma yüzeylerinden türeyen mikritik taneler
ve ammonit kavkı parçalarının içsel sedimenler ola-
rak erime boşluklarının doldurmuş olması da deniz
altı erozyonunu destekleyen diğer bir unsurdur.

Jura kondanse istifinin büyük bölümünü temsil
eden breşik seviyelerde, yerinde breşleşme özelliği
yaygındır. Bu breşler, birbiriyle tane-tane dokanağı
şeklinde bağlanmış olabildiği gibi, kil dolgulu stiloli-
tik sınırlarla da ayrılmış olabilirler. Bu son şekilde
olanlar da yer stilo-breşizasyon şeklinde bir parça-
lanma izlenir, breşleşmeler stilolitler ile sınırlanmış-
tır. Jura kondanse istifinde kil mineralleşmeleri
breşleşmeler stiloitler ile sınırlanmıştır. Jura kon-
danse istifinde kil mineralleşmeleri yanı sıra hema-
tit ve limonit kabuklaşmaları da oldukça yaygındır.
Bunlar, birkaç milimetreden santimetre ölçeğine ka-
dar değişen laminalar halinde gelişmiştik Ammonit
kavkı kalıplarının etrafında, içsel sedimenlerle dol-
gulanmış mikroçatlakların (olası sedimenter çatlak-
lar) çevresinde ve tabakalanmaya paralel gelişen
düzensiz yapıdaki aşınma yüzeyleri üzerinde bu tür
demir kabuklaşmalarına sık rastlanır.

2- Alt Kretase: Kondanse istif içerisinde Ju-
ra/Alt Kretase geçişi çok açık değildir, olası bir fay
nedeniyle bu sınırın sahada takibi zordur. Buna
karşın Alt Kretase-Üst Kretase geçişi belirgindir. Alt
Kretasenin 40-50 cm. kalınlığındaki beyaz, killi
görünümlü kireçtaşı düzeyi, Üst Kretasenin aşırı
sert, plaket türü kireçtaşlarına geçiş gösterir (Levha
l, Şek. 4).

Boyalı tepe kesitinin yalnızca bazı bölümlerinde
Jura/Alt Kretase geçişi belirgin olup alttan üste doğ-
ru şu şekilde izlenir: Yumrulu Jura kireçtaşları (bir-
kaç metre kalınlığında, çok kötü tabakalı radyolarit-
ler), beyaz, gri renkli, aşırı sert dokulu ve ince taba-
kalı Alt Kretase kireçtaşları. Kesit alanı içerisinde
Jura ve Alt Kretase kireçtaşlarını ayıran, radyolarit
seviyesinin üst bölümlerinde çok ince (40-50 crn)
kalınlıkta, yer yer mikrokonglomeratik bir seviye iz-
lenir. Alt Kretase kireçtaşlarından türemiş çakıllar-
dan oluşan bu konglomeranın geliştiği yerlerde, yu-
karıda belirtilen Alt Kretase kireçtaşı seviyeleri ta-
mamen kaybolur veya çok incelir.

3- Üst Kretase: Kondanse istifin en üst bölü-
münü oluşturan Üst Kretase kireçtaşları, kırmızı
renkli, aşırı sert dokulu ve stilolitik yapılı plaket ki-
reçtaşları ile temsil edilirler (Levha l, Şek. 5). Silis
tabaka aralarında ince bantlar veya dağınık yumru-
lar halinde gelişmiştir. Bu yumrular çevresinde yer
yer demir ve mangan sıvamaları izlenir. Stilolit ge-
lişimler düzenli bir şekilde tabakalanmayı veya ta-
baka sınırlarını takip eder. İstifin bazı bölümlerin-
de, tamamen Stilolit kontrolünde (stylolite-controlled
layering: Simpson, 1985) gelişmiş olan yalancı ta-
bakalanma hatları ile, gerçek tabakalanma sınırla-
rını birbirinden ayırmak zorlaşır. Ayrıca, istif içeri-
sinde mikrolaminasyonlar, düzensiz çatlaklar ve
kısmen de breşleşmeler yer yer belirginleşir.

MİKROFASİYESLER

Alt Jur-Üst Kretase yaşlı kondanse istif içerisin-
de aşağıdaki tanımsal mikrofasiyesler ayrılmıştır.

Jura, filamalı ve ammonitli kireçtaşları olmak
üzere iki temel mikrofasiyesle temsil olunur. Çoğu
zaman bu iki mikrofasiyesin sınırlarını çizmek ol-
dukça zorlaşır. Bunlar, birbiriyle karışmış olarak
bulunurlar. Böyle durumlarda aşırı sert dokulu, açık
gri renkli ve kısmen de, breşik ve yumrulu kısımlar
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ammonitli kireçtaşlarından; buna karşın aynı dü-
zeylerde kırmızı renkli, kumsu, yumuşak dokulu ve
matriks görünümdeki bölümü ise filamanlı kireçtaş-
larından oluşmuştur (Levha-I Şek. 6) Jura kon-
danse istifinin karakteristiği olan breşik ve yumrulu
seviyelerinin hemen hemen tümünde bu karışım iz-
lenir. Bununla birlikte kondanse istifin ilk başlangıç
seviyelerinde veketaşı-istiftaşı özelliği sunan fila-
manlı kireçtaşı mikrofasiyesi tek başına egemen-
dir. Bunlarda filamanlar, tabakalanmaya paralel
tarzda yönlenmiş veya masif yığışımlar şeklinde
depolanmıştır (Levha l, Şek. 7,8). Üste doğru be-
lirginleşen breşik ve yumrulu seviyelerde mikrob-
reşleri oluşturan ammonitli kireçtaşları bu filaman-
lar tarafından sarılmıştır. Ayrıca, bunlar aynı ör-
neklerde demir ve manganla çevrili mikroçatlakları
da doldurmuştur. Bu flamanların paleontolojik ta-
nımları üzerinde bir çalışma yapılmamıştır. Bunun-
la birlikte benzer formlar Jenkyns'de (1971) Bositra
sp.'nin kabuk parçaları olarak tanımlanmıştır. Jura
mikrofasiyeslerinin diğer karakteristiği olan ammo-
nitler veketaşları içerisinde % 10-20 arasında bu-
lunurlar ve tümüyle de embriyonik özelliklidirler. Bu
ammonit kabuklarının, orjinal aragonit bileşimi, bü-
yük ölçüde kalsite dönüşmüş ve kısmen de çözül-
müştür. Bu eriyen kısımlarda mikritik içsel sedi-
menlerle birlikte, ikincil spari kalsit çimentolanma
izlenir. Jura'nın, kondanse mikritik kireçtaşlarından
derlenen örneklerin hiç birinde nanno-organizma
veya bunların kalıntılarına rastlanmamıştır. Elekt-
ron mikroskobunda bu mikrit matriks tümüyle birkaç
mikron boyutuna indirgenmiş ve aşırı derecede
rekristalize biyojenik kırıntılardan oluştuğu görül-
müştür (Levha l, Şek. 9).

Kondanse istifin Alt Kretase bölümünde izlenen
en yaygın kireçtaşı fasiyesi Globigerina'lı ve Tici-
nella'lı çamurtaşı-vaketaşlarıdır. Bu mikrofasiyeste
mikrit matriksin kil oranı, kondansasyon gösteren
diğer kireçtaşı seviyelerine göre daha fazladır (%
10-15). Ayrıca, nanno organizma oranı ve korunur-
luluğu da oldukça yüksektir (Levha l, Şek. 10). Ba-
zı Globigerina locaları içerisinde, zayıf tonda yer
yer yeşillenmeler şeklinde glakoni mineralleşmeleri
izlenir. Bunun yanında Jura örneklerinde çok tipik
olan, Fe ve Mn kabuklaşmalarına hiç rastlanmaz.
Ayrıca Alt Kretase'yi Jura'dan ayıran birkaç metre-
lik radyolaritler arasında da bu mikrofasiyese ben-
zeyen fakat tümüyle, Calpionella sp. leri içeren
breşik karakterli diğer bir mikrofasiyese rastlanır.

Bu mikrofasiyes çok dar bir alanda yüzeylenir. Ya-
nal yöndeki takibi olası bir fay nedeniyle kısıtlanır.

. Üst Kretase içerisinde kırmızı pelajik mikritler,
radiolaritli mikritler ve radiolaritler olmak üzere üç
mikrofasiyes birbiriyle ardalanır. Kırmızı pelajik
mikritler istifin alt ve orta bölümlerinde egemendir.
Bunlar üste doğru radiolaritli mikrit ve radiolarit mik-
rofasiyesleriyle yer değiştirir. Kırmızı pelajik mikrit
mikrofasiyesi Gobotruncana ve Globigerina'lı ça-
murtaşı-veketaşı ile temsil olunurlar. Özellikle Glo-
botruncana dizilimleriyle oluşan mikrolaminalar ve
mikroderecelenmeler çok yaygındır (Levha II, Şek.
1). Stilolitler çok miktarda olup, büyük bölümü de-
mir dolguludur. Radiolaritli mikrit mikrofasiyesinde
yer yer mikritik hamur silis ile ornatılmıştır. Düzen-
siz yamalar şeklinde gelişen silisleşme alanları içe-
risinde planktik mikroorganizma (Globotruncana
sp. ve Globigerina sp.) kalıntı halinde kalmıştır.
Bunlar çevresinde Radiolarialar belirgin bir artış
gösterirler. Özellikle, bu seviyeler arasında yer yer
yaygınlaşan silis laminaları boyunca da zengin
Radiolaria yığışımlarına rastlanır. Radyolarit mik-
rofasiyesi saftır ve değişik oranda tümüyle silisleş-
miş mikritik kireçtaşı artıkları içerebilir. Bu örnekler
kırmızı beyaz renkte alacalı bir görünüm oluşturur-
lar.

Pelajik kireçtaşı seviyelerin mikritik matriksinde
yapılan elektron mikroskop çalışmalarında çok
miktarda nanno-organizmalara rastlanmıştır. Fa-
kat, bunlar çok kötü korunmuş, büyük ölçüde par-
çalanıp dağılmış ve aşırı derecede rekristalize ol-
muşlardır (Levha II, Şek.2).

KONDANSE İSTİFİN TANIMSAL ÖZELLİKLERİ

Kondanse istifte kondansasyona yol açan özel-
likler çok çeşitli parametrelere bağlıdır. Bunların en
önemlileri giriş bölümünde de belirtildiği gibi stra-
tigrafik ve erozyonal (revvorking) kondansasyondur.
Örneğin Jenkyns'e (1971) göre, Jura'da nanno-or-
ganizmalarm henüz tam inkişaf etmemiş olması,
pelajik fasiyeslerde karbonat üretimini önemli ölçü-
de kısıtlayarak stratigrafik kondansasyona neden
olmuştur. Ayrıca, deniz altı tepeleri üzerinde geli-
şen akıntı hareketlerinin oluşturduğu deniz altı
erozyonları ve süprülmeleri yanında karbonat çö-
zünürlüğünü kontrol eden derinlik değişimleri de
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(Carbonate Compensation Depth: CCD Level)
kondansasyonu denetleyen diğer önemli bir faktör
olarak kabul edilmektedir (Garrison ve Fischer,
1971). Boyalı tepe kondanse istifinde, kondansas-
yonu belirleyen faktörler, bu çalışmada saptanmış
ve aşağıda sırasıyla tanımlanmıştır.

Deniz altı erozyanları: İncelenen kondanse is-
tifte deniz altı erozyonları en yaygın şekilde Jura'yı
temsil eden ammonitli kireçtaşı mikrofasiyesinde
gelişmiştir. Bu erozyon yüzeyleri kendisinden türe-
me mikrobreşik tanelerle ve filamanlı kireçtaşlarıy-
la örtülmüşlerdir (Levha II, Şek. 3). Milimetre veya
santimetre ölçeğindeki demir ve mangan kabuklaş-
maları erozyon yüzeyinde tipiktir. Bu tip deniz altı
erozyanlarını temsil eden örneklerde dikey yönde
ani litoloji değişimlerine, filamanlarla karışmış mik-
robreşik tanelere, bunların yönlenmesi ve kiremit-
lenmesine çok sık rastlanır (Levha II, Şek. 4). Ay-
nı zamanda bu yüzeyler boyunca yer alan biyojen
tanelerin üst bölümleri deniz tabanı erozyonu nede-
niyle değişik ölçüde aşındırılmaya uğratılmıştır.
Bunların en güzel örneği (Levha II, Şek. 5) deki
ammonit kavkısında izlenir. Ammonitli ve filamanlı
kireçtaşlarını bir mikrodiskordans şeklinde ayıran
bu deniz altı erozyon yüzeyinde ammonit kavkıları-
nın üst kısımları değişik ölçüde aşındırılmaya uğ-
ratılmıştır. Örneklerimizde deniz altı erozyon yü-
zeylerinde aktif olan bu tür aşınmalar ve breşleş-
meler ile birlikte gelişen Fe ve Mn kabuklaşmaları
bunların aşınma sırasında sertleşmiş deniz tabanı
(hardground) şeklinde olduklarını destekler.

Deniz altı erozyon yüzeyleri kondanse istifin Alt
ve Üst Kretase bölümlerinde de izlenir. Alt Kreta-
se'de Calpionella sp. ve Ticinella sp.'li breşik tane-
lerin aşağı yukarı yine aynı yaş konağına sahip ve
benzer litolojideki kireçtaşlar içerisine katılması de-
niz tabanı aşınmasının depolanmayla hem yaş ve-
ya hemen sonrasında geliştiğini gösterir. Üst Kreta-
se'nin pelajik mikritlerinde mikrobreşleşmelere rast-
lanmamıştır. Bunlarda deniz altı erozyonları çok
ufak boyutlu fakat çok sayıda olup, bu yüzeylerde
pelajik mikroorganizma kavkılarının yönlenmiş dizi-
limlerine ve yer yer de mikroderecelenmelere çok
sık rastlanır. Üst Kretase kireçtaşlarında çok yay-
gın olan geç diyajenez ürünü stilolitleşmeler, çoğu
kez bu mikroaşınma yüzeylerinin oluşturmuş oldu-
ğu bu ara yüzeyleri tercih etmiştir.
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Sedimenter çatlaklar (Neptunian dykes): Bu ya-
pı aktif olarak Jura kondanse istifi içerisinde görü-
lür. Bunlar, tabaka içerisinde dikey veya verev yön-
de gelişmiş olan çatlak sistemleridir. Değişik boyut-
ludurlar, çoğu kez bir tabaka içerisinde incelerek
kaybolurlar ve genişlikleri birkaç santimetre ile de-
simetre arasında değişir. Ammonitli kireçtaşları içe-
risinde yaygın olan bu çatlaklar filamanlı kireçtaşla-
rıyla doldurulmuştur (Levha II, Şek.6). Bunlar bre-
şik ve yumrulu yapıdaki Jura kondanse istifinin tü-
münde izlenirler. Çatlak sistemleri etrafında ve çev-
resinde atmosferik koşulların (karstlaşma, toprak-
laşma) veya meteorik diyajenezin izlerine rastlan-
mamıştır. Buna karşın çatlakların tümüyle sedi-
menlerle doldurulmuş olması, bu çatlakların deniz
tabanında oluştuğunu destekler.

Erime boşlukları: Çeşitli boyutlardaki erime etki-
leri kondanse istifin hemen hemen her düzeyinde
görülür. Erime kovukları tipindekiler mikrit matriks
içerisinde çoğunlukla da ammonit kavkılarında iz-
lenir. Bunlar erime kalıpları veya düzensiz boşluk-
lar şeklinde gelişmişlerdir. İç kısımlar, kristal silt ve
boşluk dolgusu tipindeki kalsit çimentoyla (drusy
cement) doldurulmuştur. Elektron mikroskop ölçe-
ğinde izlenebilen diğer bir erime tipi birkaç mikron
boyutundaki boşluklar temsil olunur. Bu tipler boyut
olarak çok küçük olmalarına karşın, oldukça yay-
gındır. Hem organizma kabukları üzerinde hem de
mikrit matrikste gelişmiş olup, daha çok Jura örnek-
lerine özgündürler (Levha II, Şek. 7). Bunlar bazı
örneklerde şekilsel açıdan mikrodelici, delici orga-
nizmaların delgilerine benzerler. Fakat, oluştukları
alanlarda bu organizmalara ait herhangi bir izin bu-
lunmayışı nedeniyle biyojenik kökene ters düşerler.
Bu tip erime boşluklarının büyük bölümü açık hal-
de kalmış şekilde görünürler. Bununla birlikte elekt-
ron mikroskopda çok ileri büyütmelerde bakılma
olanağı bulunduğunda bu boşluk duvarlarının çok
ince bir denizel çimentoyla kaplandığı görülür.

Erken çimentolanma (sert zeminleri): Kondanse
istif içerisinde en yaygın sert zemin oluşumları Ju-
ra içerisinde, kısmen de Üst Kretase'de izlenmiştir.
Erken çimentolanmayı, birbirine kenetlenmiş rekris-
talize mikrit kristalen, kil, demir, mangan mineral-
leşmeleri ve mikrodelici organizma (endolitik) faali-
yetlerinin yoğunluğu belirler. Matriksi oluşturan mik-
rit kristalleri 4-7 mikron boyutunda ve düzensiz şe-
killi olup, kısmende kümelenmiş yapılar halinde bu-
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lunurlar. Bu özellikler bunların biyojen kökenli oldu-
ğunu destekler (Fischer ve diğerleri, 1967). Jura ör-
nekleri içerisinde aragonit kavkı parçacıklarından
türeme kristaller bol olarak bulunur. Bunlann büyük
bölümü kalsite dönüşüm gösterirler. Üst Kretase ör-
neklerinde erken çimentolanma gösteren mikrit
matriks ise Mg-kalsit bileşimlidirler. Nanno organiz-
malardan dağılan kabuk duvarlarından türeyen bu
mikrit kristaller kısmen veya tamamen rekristalize
olmuş halde bulunurlar. Bu matriks içerisinde rek-
ristalizasyon çok etkili olmadığı alanlarda nanno or-
ganizmalar bütünsel yapıları kısmen de olsa koru-
yabilmişlerdir. Nanno organizmaların kaynak sağla-
dığı bu mikritik matriksin (nannomikrit) tüm örnekle-
rimizde sert zemin oyucu mikroorganizmalar tara-
fından aşırı derecede uygulanmıştır. Bu durum de-
niz tabanı sertleşmesini (sert zemin) işaretleyen
önemli bir unsurdur.

Kondanse istif içerisindeki sert zeminleri karak-
terize eden diğer bir gelişim erken diyajenetik mine-
ralleşmelerdir. Bunlar tercihli olarak kalsit çözülme-
sini takiben oluşmuştur. Kil mineralleşmeleri tümüy-
le illitik tipten olup, erime yüzeyleri veya boşlukla-
rında kristallenmişlerdir (Levha II, Şek. 8). Demir
mineralleşmelerinin büyük bölümü hematit ve limo-
nit ile temsil olunurlar. Çoğunlukla da erozyonal
sert zemin yüzeyleri üzerinde ince filimler halinde
veya mikroçatlakların çeperi ya da içerisinde izle-
nirler. Breşleşmiş Jura sert zeminlerinde ise tüm
breşik tanelerin çevresini ince bir zar şeklinde sa-
rarlar. Sert zeminlerde yoğunlaşan bu demir mine-
ralleşmeleri sedimentasyonun çok yavaşladığı ve-
ya durakladığı evrelerde uzun süre deniz suyuyla
temasta kalan deniz tabanının (mikritik matriksin)
oksidasyonu ile ilişkili olmalıdır (Jenkyns, 1970).
Ayrıca, bu mineralleşmelere eşlik eden breşleşme-
ler de erken sertleşen deniz tabanındaki çözülme
ve erozyonu gösteren diğer önemli bir kanıttır (Holl-
mann, 1962 ve 1964).

Biyoerozyon: Mikrodelici organizmaların en yo-
ğun faaliyeti kondanse istifin Üst Kretase yaşlı pe-
lajik mikritlerinde izlenmiştir. Birkaç mikrondan on-
larca mikrona kadar uzanan tüpler, yukarıda da
belirtildiği gibi hem mikritik çimentoyu hem de biyo-
jenik tanelerde aşırı derecede uygulanmaya neden
olmuşlardır. Bu mikroorganizmaların düzenlenmesi
şekilsel olarak birkaç farklı tip oluşturur. Koloni şek-
lindekiler çeşitli türden dallanmalar ile birlikte sinü-

soidal yapılar meydana getirirler. Bunlar daha çok
mikritik çimentodaki uygulamalara neden olanlardır
(Levha II, Şek. 9,10). Bu derin denizel mikrodelici
organizmaların fosil örneklerinden, bugüne kadar
bahsedilmemiştir. Boyalı tepe örnekleri bunların
olası ilk fosil tanımlamalarıdır. Şekilsel yönden in-
celendiklerinde Bahama güncel derin deniz karbo-
natlarında tanımlanan mikrobiyolojik alterasyonları
yapan tiplere çok benzedikleri görülmüştür. Bunlar,
ışık zonu altında 210-1450 m. su derinliğinde ya-
şayan, mantar türü mikrodelici organizmalar olarak
yorumlanmıştır (Marjore ve Perkins, 1979).

TARTIŞMA VE SONUÇLAR

Beyşehir-Hoyran napı içerisinde yer alan Alt Ju-
ra-Üst Kretase yaşlı radyolarit ara katkılı pelajik ki-
reçtaşı istifinde bir uyumsuzluk olmaksızın tüm ka-
lınlığın 25-30 metre ile sınırlı kalması, bu serinin
kondanse özelliğini açık olarak ortaya koymaktadır.
Bir istifin kondansasyonu kendisiyle aynı zaman
aralığında çökelen benzerlerinden çok daha az bir
kalınlıkta olması şeklinde ifade edilmiştir (Jenkyns,
1971). İncelediğimiz kondanse istifin kalınlığı ile
oluşum süreci karşılaştırıldığında (Alt Jura-Üst
Kretase), sedimentasyonun milyon yılda 25-30
cm. gibi çok ağır olarak işlediği görülmektedir. Me-
tin içerisinde mikroerozyon ve mikrouyumsuzluk
yüzeyleri hemen çökelim sonrası gelişen deniz ta-
banı erozyonu ve Sedimen süprülmesini işaret
eder. Bu durum Sedimen eksilmesinin neden oldu-
ğu kondansasyona yol açabilir. Bununla birlikte
süprülme şeklinde gelişen bir sedimentasyon ek-
sikliğinin Boyalı tepe kondanse istifinin oluşumun-
da tek başına rol oynamış olması yeterli görülme-
mektedir. Bu tür deniz tabanı erozyanları daha çok
Jura-Alt Kretase zaman aralığında gözlenmiştir.

İncelenen Boyalı tepe kesitinde Alt Kretase
başlangıcını temsil eden Calpionella'lı seviyelerin
eksikliği ve bunların yalnızca intraklastlar şeklinde
izlenmesi, çok ince kondanse bir seri olarak mey-
dana gelen Calpionella'lı seviyelerin tümüyle deniz
tabanı süprülmesi şeklinde ortadan kaldırılmış ol-
masını akla getirir. Buna karşın tüm Üst Kretase
boyunca Globotruncana'lı istif içerisinde bu tür de-
niz altı erozyon ve süprülmelerin izleri çok az ola-
rak görülmektedir. Bu gözlem ve bilgiler ışığı altın-
da Boyalı tepe kondanse istifinin hem stratigrafik
hem de erozyonal (reworking) kondansasyonun bir
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sonucu olarak meydana geldiği söylenebilir. Jura
için stratigrafik kondansasyon, Jenkyns (1971) ta-
rafından belirtildiği gibi bu devirde nanno-organiz-
maların henüz tam olarak inkişaf etmemiş olması-
na bağlanabilir. Elektron mikroskop çalışmalarında,
Jura örneklerinde nanno-organizmalara hiç rastlan-
mamış olması da bu görüşü doğrulamaktadır. İn-
celenen kondanse istif içeriside yoğun nanno-orga-
nizma katılımı Alt Kretase pelajik kireçtaşlarında
olup, bunların matriksi elektron mikroskopta nanno-
mikrit olarak görülür. Üst Kretasenin Globotrunca-
na'lı mikritlerinde de nanno-organizmalar katılımı
yüksektir. Fakat, bunlar ileri derecede rekristalizas-
yon nedeniyle çok kötü korunmuşlardır. Bu durum
incelenen Boyalı tepe kesitinde Alt-üst Kretase is-
tifindeki kondansasyonun Jura'dakinden farklı ola-
rak nannomikrit çökeliminden sonra geliştiğini gös-
terir. Jura'yı temsil eden mikrit matriksin kökeni
elektron mikroskop çalışmalarında tespit edileme-
miştir. Birbirine kenetlenmiş yarı özşekilli veya öz-
şekilsel 4-5 mikron boyutundaki bu kristalleri kim-
yasal bir kökene dayandırmak oldukça zordur.
Bunların düzensiz kristal morfolojileri yanında kıs-
men de kümelenmiş yapıları organik bir kökeni
desteklemektedir. Özellikle Jura'da aşırı derecede
altere ve ileri derecede çözülmüş makrokavkıların
bolluğu yanında Jura'yı temsil eden ammonitli sevi-
yelerde mikrit matriks içerisinde birçok kovuğun ge-
lişmesi ve bunların da irili ufaklı mikrit tanelerle
doldurulmuş olması kondanse istif oluşumu esna-
sında deniz tabanı çözülmesi ve erozyonuna bağlı
olarak karbonat malzemenin hareketliliğini göste-
ren önemli işaretçilerdir.

Çalışmada aydınlatılması gerekli önemli husus
kondansasyona neden olan olaylarla birlikte, or-
tamsal gelişimin saptanmasıdır. Bu güne kadar el-
de edilen veriler, bu soruların çözümü için tam ola-
rak yeterli olmamakla birlikte, bazı önemli ipuçları
da sağlamıştır. Literatürde kondanse istiflerin olu-
şum ortamları ve bunların derinlikleri hakkında bir-
birinden farklı görüşler vardır. Bunlar, derinlikleri
birkaç yüz metreyi geçmeyen deniz altı tepeleri
üzerinde (Jenkyns, 1971) veya binlerce metre de-
rinlikteki batiyal-abisal ortamlarda meydana gelmiş-
lerdir (Garrison ve Fischer, 1971). Birinci görüş,
kondanse istif içerisinde yer alan stromatolitlerle
desteklenir. İkincisi ise, pelajik çamurtaşlarına eşlik
eden silis ve radyolarit ara katkılarının varlığına
dayandırılır. Boyalı tepe kondanse istifi bu çerçe-

vede, algsi oluşumlar ve stromatolitlerden yoksun
olduğu için ışık zonunun altındaki (maksimum 200-
300 metre) bir derinliği ifade eder. Bununla birlikte
incelenen kondanse istifin, ilk başlangıç seviyele-
rinde (Alt Jura) ortamın çok derin olmadığına ina-
nılmaktadır. Çünkü kondanse seviyelerin başlangı-
cı (kırmızı mikritler) Şekil 3'te görüldüğü gibi plat-
form kireçtaşlarının üzerin sıvanmış olarak geliş-
mişlerdir. Bizce bu seviyelerde alglerin yokluğu or-
tamın derinliğinden ziyade duyarlı olmamasına ve
akıntı etkinliklerine bağlanabilir. Hızla derinleşerek
boğulan platform (drovvned platform) üzerinde kon-
danse istifin hemen oluşmaya başlaması muhte-
meldir. Jura'da izlenen çok sayıdaki sedimenter
çatlaklar (neptunian dykes) derinleşen platform
üzerindeki gerilmeli tektonik rejimin en belirgin ifa-
desidir. Bu hızlı derinleşmenin yol açtığı taban
akıntılarının, sedimentasyonu engellenmesi, deniz
tabanı karbonat süprülmesi ve erozyonu Jura-Alt
Kretase aralığındaki kondansasyon için önemli un-
surlardır. Bu seviyelerde embriyonik ammonit içe-
ren mikritlerdeki yoğun intraklastlaşmalarla bunla-
rın yönlenme ve laminalanma gösteren filamanlı ki-
reçtaşları ile karışmış olması, akıntı hareketlerinin
varlığını destekleyen bir oluşumdur. Ayrıca, bu se-
viyelerde izlenen yoğun hematit mireralleşmeleri,
bu akıntılar sonucunda sedimentasyonun oldukça
yavaşladığını ve deniz tabanında aerobik koşulla-
rın sürdüğünü işaretler. Burada belirtilmesi gerekli
önemli diğer bir husus hematit mineralleşmesi ön-
cesinde deniz tabanında özellikle de sert zemin
düzeylerinde yoğun bir şekilde gelişen karbonat çö-
zülmesidir. Nitekim bu çözülme yüzeyleri veya boş-
lukları ince bir hematit filim veya dolguyla örtülmüş-
tür. Bazı çözülme boşluklarında ise illit tipi kil kris-
tallenmeleri görülmüştür. Tüm bu oluşumlar, ağırla-
şan, bazen tamamen kesilen karbonat sedimentas-
yonu evrelerinde, deniz tabanı mineralleşmelerine
açık birer örnek teşkil etmektedir.

Jura sonrası gelişen birkaç metrelik radyolarit
seviyeleri kondanse seri içerisinde karbonat çökeli-
minden silis çökelimine geçiş gösterir. Bu Garrison
ve Fisher (1971) tarafından belirtildiği gibi, karbo-
nat denge seviyesi derinliğinin (CCD) altına inildiği-
nin bir belirtici olabilir. Bu derinlik güncel okyanus-
lar için 4100-4500 m. arasında değişmektedir. Bu
derinlik ölçütleri Boyalı tepe kondanse istifi için uygu-
lanırsa Jura sonunda ortam derinliğinin bu sınıra
ulaştığının kabul edilmesi gerekmektedir. Alt Kretase
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başlangıcında ise yeniden karbonat çökelimine dö-
nülmesi ve yoğun olarak da nanno-mikrit çökeliminin
başlaması ortamın bir ara evre olarak yeniden sığlaş-
maya başlamasını ifade edebilir. Özellikle de bu istif
içerisinde Calpinoella'lı seviyenin kaybolmuş olması
bu sığlaşma evresindeki erozyona bağlanabilir. Bu-
nunla birlikte bu sığlaşma evresinin su üstüne çık-
ma ve aşınma şeklinde geliştiğine dair hiç bir kanıt
mevcut değildir. Bu yok oluşun çözümlenmesi şu
anda sağlanan veriler ile oldukça güçtür. Sedimen-
tasyonla hem yaşıt tektonizmanın kontrolündeki fay
hareketlerinin havza derinleşmesi ve sığlaşmasını
kontrolü yanında, su altı erozyonlarına da neden
olacak kondisyonları hazırlamış olması da olağan-
dır.

Üst Kretase tümüyle globotruncanalı çamurtaşı
ve radyolarit ara katkıları ile temsil olunur. Bu bize
deniz tabanı derinliğinin CCD seviyesinde değişken
bir dengede kaldığını gösterir. Karbonattan bu şe-
kilde silisli sedimenlere ve radyolaritler geçiş deniz
tabanı derinlik değişimlerine bağlanabileceği gibi,
CCD derinliğinin deniz tabanındaki akıntı hareket-
leri ve ısı farklılaşmalarına göre de değişmiş oldu-
ğunu ifade edebilir.

Tüm yukarıda verilen bilgiler çerçevesinde Bo-
yalı tepe kondanse istifi platform kireçtaşları üzeri-
ne gelişen pelajik kireçtaşı ağırlıklı ve radyolaritli
derin deniz sedimenleriyle temsil olunan bir istif ola-
rak tanımlanır. Bu kireçtaşlarındaki fasiyes toplu-
lukları incelendiğinde ortamın sürekli olarak derin-
leştiği, fakat bir ara sığlaştığı toplulukları incelendi-
ğinde ortamın sürekli olarak derinleştiği, fakat bir
ara sığlaştığı şeklinde bir gelişimin izleri görülür.
Özellikle Üst Kretasede CCD seviyesinde değişim-
ler kondansasyonu önemli ölçüde kontrol etmiştir.
Kondanse istifin oluşumunda etkili olan akıntı hare-
ketleri doğrudan bu hızlı derinleşmenin bir sonucu
olabilir. Literatürde bunu destekleyen çok sayıda
çalışma mevcuttur. Olası bir fay kontrolünde geli-
şen bu hareket, platform kireçtaşlarından itibaren
ortamı, karbonat üretiminin oldukça kısıtlandığı bir
mesafeye kadar (4500-4000 m.) derinleşmiştir.
Özellikle de Üt Kretase boyunca CCD sınırındaki
değişimler karbonatlarla silisli sedimenlerin ardışık-
lığına yol açmıştır.
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Genel Müdürlüğüne teşekkür ederler.

Yayına Verildiği Tarih, 15 Haziran 1995
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LEVHALAR



LEVHA-I

Şek. 1- Boyalı tepe kondanse istifinin genel görünümü;
a- Platform kireçtaşları, b- Kondanse istif. İstif
devrik yapıdadır.

Şek. 2,3- Jura kondanse kireçtaşı seviyeleri; breşik ve
yumrulu karakter tipiktir. Okla işaretli koyu renkli
kısımlarda demir kabuklaşması, kil ve fosfat mi-
neralleşmeleri tipiktir.

Şek. 4- Kondanse istifte Alt-üst Kretase geçişi; istifin bu
bölümünün kalınlığı 1 metredir; a- Radyolarit
ve breşik kireçtaşı bantları; b- Beyaz killi görü-
nümlü pelajik kireçtaşı (Alt Kretase); c- Kırmızı
aşırı sert dokulu ve silis bantlı pelajik kireçtaşla-
rı (Üst Kretase).

Şek. 5- Kondanse Üst Kretase kırmızı pelajik kireçtaşla-
rının yakın plan görünümü. Mikrokıvrımlar ve ta-
baka sınırlarını izleyen stiloitleşmeler tipiktir.

Şek. 6- Jura kondanse istifinde kırmızı-beyaz şeklinde
renk farklılanması sunan alacalı seviyeler. Be-
yaz (açık renkli) kısımlar ammonitli kireçtaşı,
kırmızılar koyu renkli) filamanlı kireçtaşları ta-
rafından oluşturulmuştur. Ammonitli bölümler
mikrobreş ve çatlaklı yapı tipiktir. Filamanlı ki-
reçtaşları hamur ve mikroçatlak dolgusu şeklin-
de görülmektedir.

Şek. 7-8- Jura filamanlı kireçtaşları; Filamaların oluştur-
duğu yoğun paketlenmeler, kondanse istif içeri-
sindeki sert zeminler üzerinde yığışan mikroka-
bukları temsil eder. Bunlar çoğu kez deniz taba-
nı akıntıları nedeniyle yönlenmişlerdir.

Şek. 9- Alt Kretase pelajik mikritleri içerisinde çok iyi ko-
runmuş nanno organizmalar. Tüm mikrit hamur
nanno-organizmalardan türetmiştir" nannomik-
rit".

Şek. 10- Jura kondanse istifinde aşırı rekristalize mikritik
hamurun elektron mikroskop görünümü. Düzen-
siz tane boyu dağılımı biyojenik kökeni destek-
ler.



Baki VAROL; Gürkan TUNAY LEVHA-I



LEVHA-II

Şek. 1- Üst Kretase pelajik kireçtaşlarında, mikroorga-
nizma laminasyonları. Bunlar savrulmalar sonu-
cu, mikrit hamurdan meydana gelmişlerdir.

Şek 2- Üst Kretase kırmızı pelajik kireçtaşlarının mikri-
tik hamurunun elektron mikroskop görünümü.
Aşırı rekristalizasyon Nanno-organizmaların
çok kötü korunurluğuna neden olmuştur.

Şek 3- Filamanlı kireçtaşları (a) ile ammonitli kireçtaşla-
rı (b) arasındaki sert ve düzensiz geçiş deniz al-
tı mikroerozyon yüzeyini işaretlemektedir.

Şek. 4,5- Filamanlı kireçtaşları, ammonitli kireçtaşı par-
çalarını içerisinde taşımış (sert deniz tabanı
erozyonu) (4) veya onların mikroçatlaklarını dol-
durmuştur (deniz tabanı çatlaması) (5).

Şek. 6- Jura kondanse istifini temsil eden zeminlerdeki
çözülmeler. Sert zeminlerin çözülmeye uğrayan
kısımlarında mikroerime boşlukları ve içsel se-
dimen dolgular ve aşınma düzeyleri tipiktir (a).
Bu alanlar içerisinde kalan ammonit kabukları
da kısmen çözülmüş veya kırıklanmıştı.

Şek 7- Jura kondanse istifini temsil eden bir örneğin
elektron mikroskop görüntüsü. Biyojenik taneler
üzerindeki çok sayıdaki mikroboşluklar (elek
dokusu) sert zeminlerdeki aktif karbonat
çözünürlüğü işaretlemektedir.

Sek 8- Kondanse istifin mikritik düzeylerinde çok yay-
gın olan kil mineralleşmeleri. İllit tipli bu kil
minerallerinin kireçtaşlarındaki mikroboşlukları
doldurmuş olması, kil mineralleşmesinin kar-
bonat çözülmesinden hemen sonra geliştiğini
göstermektedir.

Şek. 9, 10- Kondanse istifin Üst Kretase yaşlı kırmızı
mikritleri üzerinde kolonize olmuş mikrodelici or-
ganizmalara ait tüpler (9). Bunların mikrit hamur
ve hemen yakınındaki nanno-organizmaları del-
miş olması (10), erken deniz tabanı sertleşmesi
(hardground) oluşumunu destekleyen önemli bir
kanıttır.
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