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ISTANBUL DEVONIYEN ISTIFINDEKI YUMRULU KIRECTASLARININ OLUSUMU
Mehmet ONALAN*

OZ. - Istanbul bolgesindeki Devoniyen yash cokeller icerisinde yaygin yumrulu kirectas: olusumlart vardir. Bu yumrulu birimler mavi-gri
renkli mikritik kiregtaslan ve marn ardalanmasinda geligmiglerdir. Alt-Orta Devoniyende goriilen yumrular daha irice, Ust Devoniyen gokel-
lerinde gozlenenler ise daha incedir. Arazi ve laboratuvar bulgulari yumrulu kiregtagt olusumlarinin 5-6 cm den ince ve 2-3 mm. den kalin
olan ve kirectagi-marn ardalanmasi seklinde ¢okelen istiflerde olustugunu belirtmistir. Yine bu bulgular yumrulanmanin erken diyajenez ev-
resinde sikisma, yiiklenme, basing erimesi ve kismende tektonigin miisterek etkisiyle meydana geldigini gdstermistir. Istanbul Devoniyen
yumrulu kiregtaglarinin olusumunda taginmanin ve organizmalarin onemli bir rolii goriilmemistir. Yumrularin sekli, bilyikIigii ve diizeni ise
tlimilyle yumrulanma oncesindeki kiregtasi ve marnli seviye ardalanmasinin birbirine gore olan kalinlik oranina baglidir.

GIRIS

Yumrulu kirectaglarina diinyanin bir¢ok yoresinde rastlanmistir. Fransa, Almanya, Sicilya, Giiney ingiltere, Bahama
Adalari gibi yerlerde goriilen ve degisik yaslarda olan yumrulu kirectaglan lizerinde ayrintili ¢aligmalar yapilmistir. Bununla
beraber yumrulu kiregtaslarinin olusumu ve ¢okelme derinligi hakkinda hala tam bir goriis birligi yoktur (Kollmann, 1964;
Bemoulli, 1972; Tucker, 1974; Jenkyns, 1974; Zankl, 1975; Kennedy ve Garrison, 1975; Mullins ve Neumann, 1979; Read,
1982; Wilson ve Jordan, 1983). Gercekten farkli ve ayni yaslardaki yumrulu kirectaslarinin olusumlari ¢ogu kez farkliliklar

gostermektedir. Bu nedenle degisik iilkelerde arastirmalar yapan bilimadamlari, nodiillesmenin olusumuyla ilgili farkli so-
nuclara ulagmaktadirlar.

istanbul bolgesindeki Devoniyen cokellerinin li¢ seviyesinde yumrulu kirectaglarina rastlanmistir. Bugiine kadar
s0z konusu kirectaslarinin olusumuyla ilgili ayrintili bir calisma yapilmamistir. Bu makalenin amaci, Devoniyen yasl olan
ve yukarida belirtilen yumrulu kirectaslarinin olusumuyla ilgili muhtemel nedenleri belitmektir.

STRATIGRAFi

istanbul bolgesinde yaygin bir Devoniyen istifi vardir (Sek. 1). Bu cokeller litolojik 6zelliklerine gore li¢ formas-
yon ve dokuz iiyeye ayrilmistir (Sek. 2).

istinye formasyonu

Siltiriyen yash resifal ve resifonli kiregtaglarindan olusan Dolayoba formasyonu iizerine uyumlu olarak Devoniyen
yasl kirectaslarindan olusan Istinye formasyonu gelir (Onalan, baskida). Bu formasyonun en alt1 siyahimst mavi renkli, la-
minali ve ince tabakali kire¢ ¢camurtaslar1 ile pembe renkli seyl ardalanmasindan olusur. Sedefadasi liyesi olarak ayrilan bu
en alt birimin kirecgtaglan icerisinde pelletler ve hayvan eseleme izleri goriilmiustiir. Seylli seviyeler ise paralel ve capraz la-
minalidirlar. icerisinde ¢ok seyrek ince kavkili brachiopoda fosilleri kapsayan Sedefadasi liyesine Jediniyen yasi verilmistir
(Kaya, 1973).

Sedefadas iiyesi lizerine gegisli olarak Gebze kirectagi iiyesi gelir (Onalan, baskida). Bu iiye genellikle, renkli, ince
orta tabakali, kire¢ vaketast ve kire¢ camurtaglarindan olusur. Gebze kirectagi liyesinin bazi seviyelerinde intraklast, oolit ve
yer yer bollagan brachiopoda, mercan fosilleri goriilmiigtiir.

Gebze iiyesi iizerine gegisli olarak Istinye formasyonunun en iist birimi olan Kaynarca iiyesi gelir. Mavi-acik kahve
renkli, orta tabakali, bolca Crinoid, brachiopoda, mercan ve bryozoa fosilli olan bu iiye kire¢ vaketasi ile kire¢ ¢amurtagla-
nndan olusmustur ve genellikle iri yumruludur. Killi kiregtaslar icerisinde daha saf kirectast seklinde goriilen yumrularin
boylar1 birimin altindan {istiine dogru artar ve yumru sayist da azalir. Sigeniyen yasli Kaynarca tiyesi dereceli olarak Kartal
formasyonu tarafindan ortiiliir (Onalan, baskida).

Kartal formasyonu
Bu formasyonun alt seviyeleri grovak ve seyl ardalanmasindan olusmus ve Pendik iiyesi olarak aynlmistir (Onalan,

baskida).

Pendik tliyesi lizerine gecisli olarak Kozyatag liyesi gelir. Kirec vaketasi, kirec istiftasi, kire¢ tanetagi ile ardalanan
kumtagt ve seyllerden olusan bu iiye igerisinde degisik fosiller ile Zoophycos gibi baz1 iz fosiller bulunmustur (Onalan,
1982).

* istanbul Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Boliimii, istanbul.
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Sek. 1 ~ Caligma alanimn mevkii ve sadelestinilmis jeoloji harilasi.

Kozyatag: iiyesini Igerenkdy seyl iiyesi izler. Seyllerden olusan hu iiyeye Ust Emsiyen-Alt Eyfeliyen yas1 verilmistir
(Hass, 1968; Kullmann. 1973; Gandl, 1973).

Tuzla formasyonu

Genellikle siyahimsi-gri kirectasi, siyah ¢ort, alacali seyl ve yumrulu-bantli kiregtaslarindan olusan bu formasyon 3
iyeye ayrilmistir.

Tuzla formasyonunun en allinda Bostanci iiyesi bulunur. Bu tliye siyahimsi-gri kire¢c camurtasi ve kire¢ vaketaslari ile
bunlarla ardalanan pembe-kahve renkli seyllerden olusur. Uyenin kirectaslar1 genellikle ince-orta tabakali ve bazen yumrulu
ve bantli, daha ince olan seylli seviyeler ise bazen lamina ve capraz laminalidir. Bostanci lyesi altindaki ve Ustiindeki birim-
lerle uyumludur ve 50 m kadar bir kalinliga sahiptir. Bostanci liyesinde bulunan gonialite, mercan ve trilobit fosilleri, bu iiye-

nin Eyfeliyen yasinda oldugunu gostermistir (Haas, 1968; Kullmann, 1973; Gandl, 1973).

Bostanci tiyesi lizerine uyumlu olarak Yiriikali iiyesi gelir. Bu iiye siyahimsi renkli ¢ort, radiolaryali cortler ile gri-
pembe renkli seyllerden olusur. Laminali ve cok ince tababakali olan iiye, bazen kiregtasi bant ve mercekleri de kapsar. Jive-
siyen yasli Yiriikali tiyesinin 25 m kadar bir kalinlig1 vardir.
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Sek. 2 = Istanbul Devoniyen ¢ikellerinin genellestinilmis siratigrafi kesisi.
L

Yiirtikali tiyesi lizerine gecisli olarak Ayineburnu tiyesi gelir. Bozumsu-mavi renkli, ¢cogunlukla ince yumrulu kireg
camurtaslarindan olusmustur. Ayrica icerisinde seyrek laminali seyl seviyeleri ile ¢ort yumrulari da vardir. Igerisinde bulu-
nan conadont, trilobit ve goniatitlere gore Fameniyen yasinda olan Ayineburnu tiyesi 50 m kadar bir kalinliga sahiptir (Haas,
1968; Kullmann, 1973; Gandl, 1973).
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ISTANBUL DEVONIYENINDEKI YUMRULU KIRECTASLARINDAN DERLENEN BILGILER

Sahave laboratuvar ¢aligmalari sonucunda istanbul bolgesindeki Devoniyen yasli yumrulu kirectaslariylailgili asagi-
daki 6zellikler saptanmustir:

1- Alt Devoniyen yash istinye formasyonunun Kaynarca iiyesi irice yumrulu ve dalgali bantli kiregtaslarindan olusur.
Uyenin en altinda ince ondiileli tabakali-larninali kirectaglan vardir. Tabakalar arasinda marnh seviyeler yer almadigi, yada
cok ince (1-2 mm) oldugu icin bu alt seviyelerde yumrulanma gelismemistir. Uyenin iist seviyelerine dogru, istif kiregtasi-
marn ardalanmasina dontismektedir. Bu seviyelerde eger kirectasi seviyeleri 5-6 cm den kalinsa Ondiileli, ince ise yumrulu
kirectaslar seklinde goriiliir. Daha {istlere dogru marnli seviyelerin sikligi-kalinlig1 artmaktadir ve bu seviyelerde yumrulan-
ma daha tipik goriilir. En istlerde ise mam ve seylli seviyeler daha da kalinlasir ve kiregtast yumrulari seyreklesir.

Kaynarca tliyesinin alt-orta diizeyleri favosites, bryozoa, brachiopoda ve Crinoid kirintis1 bakimindan, iiste dogru olan
seviyeleri ise Cephalopoda bakimindan zengindir. Orta seviyelerde favositeslerin bazilar1 biiyime konumunda mercekler
olusturmuslardir.

Bu iiyenin yumrulu seviyeleri dikkatle incelendiginde yumrular ile aradaki marnli kesimler (matriks) arasinda su
Ozellikler gozlenmistir;

a. Fosil dagilim1 diizenli olmayip hem yumrularda hem de matrikste goriilmusliir.

b. Yumrularla marnh seviyeler arasinda ¢ogunlukla stylolitler gelismistir. Bu styloliller tabakalanmaya cogunlukla
paraleldir (Sek. 3).

$ek. 3 — Kartal kuzeyindeki Kaynarca iyesi igerisinde i yumnmnulu
{CON) ve yumrusuz {UN) kiregLagt seviycleri.



ISTANBUL DEVONIYEN ISTIFINDEKI KIRECTASLARI 41

c. Bazi stylolitler hem matriksi hem de yumrulari verevinekatetmistir.Ayrica bazi killi dayklar ile catlaklar da ben-
zer sekilde tabakalar1 verevine kesmistir.

d. Yumrularin igerisinde bazi mikro stylolitler gortilmiistiir, fakat matrikste ayni durum goriilmemistir.

e. Yumru ile matriks arasindaki sinir cogunlukla yumrunun dis sekli ile uyumludur. Stylolitlerin gelistigi sinirlar ise
daha keskin ve dizensizdir.

f. Yumrularin sikligi ve boyu, yumrulanmadan onceki kiregtagi tabakalarinin kalinligi ve bunlarla ardalanan marnl
seviyenin kalinligina baglhidir. Kiregtasi seviyesi 5-6 cm den daha ince ise ve arada marnli seviyeler yeteri kadar varsa yum-
rulanma olugsmustur. Marnl seviyeler ¢okca kalinsa yumrular seyrek, marnli seviyeler ile kiregtasli seviyeler esite yakin ka-
linlikta ise yumrular diizenli ve iyi gelismistir. Marnl seviyeler ¢ok ince veya kirectas: seviyeleri fazla kalinsa yumrulanma
gelisememektedir. Budurumda marn-kiregtasi sinirlan ile kiregtasi icerisinde tabakalanmaya paralel styloliller geligsmistir.

g. Mercanlarda ve yumrularda bariz birtaginma-yuvarlanmayoktur.

h. Kirectast yumrulari ile marnli kesimler igerisindeki uzunca fosil kavkilari yumrulanmaya paralel konumludur ve
yumru ile matriksi verevine kat eden herhangi bir fosile rastlanmamustir.

2. Orta-Ust Devoniyen yasli Tuzla formasyonunun Bostanci ve Ayinebumu iiyesi ise ¢ogunlukla ince yumrulu kirec-
taglarindan olugsmustur. Bu tiyelerde yapilan arazi gdzlemleri ve laboratuvar bulgulari su sekilde 6zetlenebilir;

a. Nodiiler kirectaglart marn ve kirectast ardalanmali seviyelerde olugsmuglardir. Seyllerle ardalanan kirectast seviye-
Jeri 5-6 cm den kalin ise bunlar dalgali tabakalanma gosteriyor ve gok seyrek olarak marnlar bunlari verevine keser. Aynca
bu kirectaglari igerisinde sik sik ve cogunlugu tabakalanmaya paralel gelismis styloliller goriiliir (Sek. 4).

$ek. 4 ~ Tuzls formasyonunda bol siylolit olusumlan.
Bu stylolider wbakalanmaya paraleldir.
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Sck. 5~ Ayincburnu dyesinde farkls yumrular. Ust kistmda, mam oram az ve kireglag
yumrulan kogelidir.

Eger kirectasi tabaka ve laminalari arasinda marn ardalanmasi yoksa yumrulanma gelismemistir. Ayrica aradaki ince
(2-3 cm kalinliginda) laminali ¢ortlii seviyelerde de herhangi bir yumrulanma gelismemistir.

b. 2-3 mm den daha ince laminali olan kiregtasi ve seyl ardalanmali seviyelerde bariz bir yumrulanma goriilmez.

c. Kalinlig1 5-6 cm ile 3 mm arasindaki kire¢tasi mam ardalanmali seviyelerde goriilen yumrulanmanin 6zellikleri ise
kirectagi-marn oranina bagli olarak degismektedir. En tipik yuamrulanma 2-3 cm kalinligindaki kiregtasi ile ayni kalinliktaki
seyl ardalanmasinin oldugu seviyelerde gelismistir (Sek. 5). Bu seviyedeki yumrularin sinirlart marnlarla uyumlu olup, igeri-
sinde cok seyrek stylolitler goriiliir. Ayrica bu marnlar ve yumrulu kirectaslari icerisinde bazen laminalarda goriilebilir. Mar-
nin ¢ok ince, kiregtasinin kalinca oldugu seviyelerden olusan kiregtast yumrularinin kenarlar: ¢ogun koseli ve diizensizdir
(Sek. 6). Marn-kiregtagi ardalanmasinda marnlar ¢ok ince, kiregtasi seviyeleri birka¢g cm varan kalinlikla ise kiregtaglarinda

$ek. 6 - Ayincbumu iiyesinde diizenli ve diizensiz yummlar.
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bol stylolitlesme goriiliir (Sek. 7). Hatta bu stylolitlerden bazilar1 tabakalanmaya paralel degildir (Sek. 8). Cogunlukla lami-
nali olan marnli seviyeler kirectasi seviyesine gore fazlaca kalin ise yumrular birbirinden oldukca arali ve birbiriyle ilgisiz gi-
bi goriiliir.

Sck. 7— Ayinebumu dyesinde tabakalanmaya paralel stylolitler ve bazi kgeli yammlar (AN),

$ck. 8 ~ Tuzla fomasyonunun yummulu ve yumrusez kiregiaglannda paralel ve verev stylolit
gelisimlen. )

d. Yumrulu kiregtaglan iginde bazen c¢ort nodiilleri vardir (Sek. 9). Cortiin siskin kisimlart laminalart sikistirmig ve
bazen de kesmistir. Bu durum cortiin kirectast ve seylden daha once sertlestigini gostermektedir. Yine benzer durum kirectasi
ile ardalanan 2-3 cm kalinligindaki baz1 ¢ortlii seviyelerde de gozlenmistir.
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Sek. 9 - Ayincbumu iiyesinin yumrulu kiregtaglannda génilen baz ¢6et yummalan (CN}).

e. Orta ve Ust Devoniyen yash yumrulu kirectaglarinin olusumunda organizmalarin énemli bir rolii gériilmez. Zira bu
birimler fosil bakimindan fakir olup igerisinde ¢ok nadir olarak goniatid, trilobit ve pelecypoda gibi organizmalara rastlanil-
mistir.

f. istanbul Devoniyen cokellerindeki yumrulu kirectaslarinin olusumunda tektoniginde kism1 bir rolii olmustur. Tek-
tonik etkiler yumrulu kiregtaglar: igerisinde bazi klivajlanmalar ile tabakalari diizensiz kat eden stylolillerin gelisimine neden
olmustur.

TARTISMA VE SONUCLAR
Yumrulu kirectaglarinin olusumu ile ilgili goriislerden baslicalart sunlardir:

a. Kollmann (1964), Garrison ve Fischer (1969) tarafindan onerilen "Subsolution” yontemi. Bu goriise gore karbonat
nodiilleri, aragonitin erime derinligi olan 4000 m den daha derin okyanus zeminindeki karbonat cokellerinin erimesiyle olus-
mustur. Fakat Jenkyns (1974) yumrulu kiregtaslar1 ara seviyelerinde bazi stromatolitler bulmustur. Bilindigi gibi stromatolit-
Icr 200 m derinligi pek gecmez. Aynca yumrulu kirectaslari iizerinde goriilen ve subsolution olarak yorumlanan erime yii-
zeylerinin de sediment-su ara yiizeyinde olmayip, daha asagilarda oldugu fark edilmistir.

b. Yiiksek Mg lu kalsit nodulunun konkrasyonal biiylimesi, az goriilmiis sedimentle, aragonit ¢éziiniimii ile birlikte-
dir. Bundan dolayr camurun ayrilmast kismen marnli tabakada olusur. Bu olay birkag¢ yiiz metreden fazla derin olmayan zon-
larda olmaktadir (Jenkyns, 1974).

c. H. Zankl'a gore ise nodiiller, 1000 m den daha az, degisir derinlikli su icerisinde ve bazi asirt yliikleme altinda eri-
me-sikigma ve basing erimesi ile diyajenetik evrenin baslarinda kire¢ ¢camurunun ayrilmasiyla olusturulur (Wilson, 1975, p.
265-266). Yumrulu kirectaglarinin erken diyajenetik ayrilmayla olustugu goriisii, Lucas (1955), Hallam (1967), Hudson ve
Jenkyns (1969) tarafindan da daha once belirtilmistir. Nodiillesmeye diyajenezle birlikle tektonik islevlerin de katildig ileri
strtilmustir.

d. Nodiiler fabrik deniz zemindeki yiiksek yerlerin bitiminde kismen sertlesmis sedimentin kiitle halinde hareket et-
mesiyle olusur 'e nodiiller kismen gercek kirintili parcalar olur (Wilson, 1975, p.266).

e. Yumrulu kirectaslan bazi iz fosillerin de yardimi ile gomiilme, erken diyajenez, asinma gibi islevlerin bir sonucu
olarak olusabilmektedir (Kennedy ve Garrison, 1975).
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f. Diizensiz, sik ve tiimiyle nodillii yapilarin sikigsma ve erime ile tabakalarin kopma ve ayrilmasiyla olustugu belir-
tilmistir (Wilson ve Jordan, 1983).

istanbul bolgesindeki Alt, Orta-Ust Devoniyende goriilen yumrulu kiregtaslan ise, saha ve laboratuvar verilerine go-
re, erken diyajenetik evrede sikisma-ytliklenme, basing erimesi ve kismen de tektonigin miisterek etkisiyle meydana gelmis-
tir. Yumrulanmay1 kontrol eden en dnemli etkenler birincil kirectasi ve marn ardalanmasi seklindeki bir ¢okelme ve marn ve
kiregtaslar1 bantlarinin birbirlerine gore olan kalinlik oranlaridir. Kirectaglart arasinda marnli seviye yoksa, veya 2-3 mm
den daha kalin degilse veya kirectasi seviyesinin kalinlig1 5-6 cm den daha kalinsa istifte yumrulanma olugmamistir. Yumru-
lu kirectaglarinda yumrularin biiytikltgii, diizeni ve sekli genelde kiregtasi ile mam ardalanmasinin kalinlik oranina bagli ola-
rak degismektedir. Arazi ve laboratuvar bulgularina gore ¢cokelme sonrast Once cortler sonra kirectaslan ve daha sonrada
marnlar taglagsmistir. Bazi seviyelerde 2-3 cm kalinligindaki laminali ¢cortlerde herhangi bir yumrulanma veya dalgalanma go-
rilmemesi, c¢ortli seviyelerin digerlerinden daha once taslastigini gostermektedir (Sek. 10). istanbul Devoniyen ¢okellerin-
deki yumrulu kiregtaslarinin olusumunda organizmalarin 6nemli rolii goriilmemistir. Buna karsin yumru ile marn sinirlarinda
tabakalanmaya paralel sik sik stylolitlere rastlanmasi nodiillesmede basing erimelerinin 6nemli bir rol oynadigini belirtmek-
tedir. Ayrica kiregtaglan icerisinde bazi klivajlanmalar ile tabakalar: diizensiz kat eden stylolitlerin gelismesi ¢okel lizerinde-
ki tektonigin etkilerini yansitmaktadir.

Sek. 10 - Tuzla formasyonunun st kisimlannds laminali ¢on seviyeler (LC) ve kireglan
ardalanmas:.

Yumrulu seviyeler arasinda bazen kalinca yumrusuz dalgali seviyelerin siirekliligi ve yumrular arasindaki matriksin
killi mikrit veya marnlardan olusmasi yumrulanmanin genelde herhangi bir taginma olmadan yerli yerinde olustugunu goster-
mistir.

Yayina verildigi tarih, 3 Mart 1989
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