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OZET

Bu calisma kapsaminda Denizli Pamukkale-Kocabas-Kaklik cevresinde, Menderes
metamorfitler: ve Mesozoyik yasli birimler ile bu birimleri uyumsuz olarak tistleyen Senozoyik
yash birimler {lizerinde yer alan travertenlerin morfolojik ve litolojik 6zellikleri incelenmis, bu
Ozelliklen dikkate alinarak simiflandirmalart yapilmistir. Bu calismada Kocabas Kaklik
bolgesinde Morfolojik olarak bes ayri traverten tipi tanimlanmuistir, teras, damar, sirt, kanal ve
golsel ortamda olusmus traverten tipi. Kronolojik olarak ise dort seviye ayirtlanmustir, alttan
ustte dogru Taskestik, Killik, Sarikaya ve Kocabas traverten seviyeleri. Bu traverten tipleri
kargilastirmali olarak incelenerek morfolojik, stratigrafik ve mineralojik Ozellikleri ortaya
konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Traverten, Tufa, Sinter, Pamukkale, Kocabas

THE LITHOLOGICAL AND MORPHOLOGICAL FEATURES
OF KAKLIK-KOCABAS (DENIZLI) TRAVERTINES AND
THEIR CLASSIFICATION

ABSTRACT

The morphological and htological  characteristics of the travertines, wich exist on the
Menderes metamorphites, the aged units of Mesozoic and the aged units of Senozoic wich
cover the units mentioned above unconformably in the environment of Denizli Pamukkale-
Kocabas-Kaklik, have been examined and classified with this work. Five different types of
travertines have been described morphologically with this work in the district of Kocabas-
Kaklik. terrace, vein, ridge, channel and lacustrine type travertines. Four levels have been
sorted chronologically : from bottom to the top the travertine levels of Taskestik, Killik,
Sarikaya and Kocabas. The parameters which explain these types have been operated by being
examined.
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1. GIRIS

Traverten sozliik anlamiyla agik renkli, cogun konkresyonlu veya siki, yer alt1 veya yeristi
suyundan eriyik halinden baglayarak c¢okeltilmis kalsiyum Kkarbonattir [Altinli, 1986]'
Travertene sutasi, Kalktuf, sinter ve yollu mermer de denmektedir Traverten terimi bu
olusuklarin yaygin olarak goriildigl italya'da ki Tivertino'dan gelmektedir. Bu terim
1863'de Lyell, 1864'te Cohn, 1889'da Weod ve 1932 de Howe tarafindan da kullanilarak
literature girmistir [Julia, 1983]> Travertenlerin esast CaCOf olup, Ca’ ve HCO3" ce zengin
yer alt1 sularmn yer yiiziine ulasmasi ile fizokimyasal ve/veya biyokimyasal olarak CaC0, 'in
¢Okelmesiyle olusurlar Bilesimlerinde genellikle kalsit, basincin yiiksek oldugu yerlerde
aragonit minerali gbzlenmektedir.

Altunel [1997)° Pamukkale travertenler iizerine yapmus oldugu calismada travertenleri
morfolojik 6zelliklerine gore teras, sirt, fay Onii, kendiliginden olusmus kanal tipi ve aginmig
Ortii travertenleri olmak tlizere 5 tipe ayirmustir. Asinmuig oOrtii traverteni  haric diger traverten
tipleri cahgma alamnda gozlenmis ve yazarin belirttigi Ozellikler dikkate alinarak
incelenmistir. Bu tanimlama disinda farkhi 6zellikler gosteren "Golsel ortamda olusmus
travertenler" bu smiflamaya ilave edilmistir
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Sekil 1: Yer buldum haritas: [MTA, 1964]'

1.1. Calisma alam

Calisma alan1 Denizli'nin 35 km. dogusunda Kocabag Kaklik mevkilerinde yer almaktadir.
Komiirctioglu, Ege Maden, Cakmaklar, ilik, Sirmersan, Mayas, Modiil ve Basaranlar
traverten igletmeleri ¢alisma alani i¢inde yer almaktadir. (Sekil 1, 13).
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1.2. Calismamin amaci ve inceleme yontemleri

Bu calismada Denizli travertenlerinin olusum mekanizmalari dikkate alinarak litolojik ve
morfolojik Ozellikleri ve traverten Kkiitlelerinin birbirleri ile olan stratigrafik ve jenetik
iligkilerinin ortaya konulmasi amaclanmistir. Bolge traverten olusumunun denetleyen
jeolojik etmenler acisindan ayrintili olarak incelenmistir. Bu amagcla, inceleme alaninin
1/5000 olcekli jeolojik haritalart yapilmustir. Bolgenin Neojen donemindeki stratigrafik istifi
eski caligmalarla korale edilerek tekrar yorumlanmustir.

2. JEOLOJI

inceleme alaninda Paleozoyik yagli Menderes metamorfitleri, bunlar iizerine bindirmeyle
gelen Mesozoyik yasl karmasik seri ve Senozoyik yash ¢okel birimler yer almaktadir.
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Sekil 2: Denizli ydresinin [Sun, 1990]° ve calisma alaninin [Demirkiran, 2000]°
genellestirilmig kolon kesiti

Paleozoyik yash birimler caligma alani ¢evresinde Menderes metamorfitleri ile temsil edilir
(Sekil 1, 2, 13). Mesozoyik vyash birimleri; metakonglomera, metacamurtas
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metakumtagindan olusan Karaova formasyonu, kirectasi, dolomitlerin olusturdugu Cokelez
formasyonu, rekristalize kirectaglari, turbititik kumtast ve seyi ile serpantinden olusan
Karatepe formasyonu olusturur. Senozoyik c¢aligma alaninda Oligosen; kumtast ve
konglomeralarla, Ge¢ Oligosen-Erken Miyosen; komiir mercekli denizel detntik ve
karbonatl: seviyelerle temsil edilir [Sozbilir 1997]°. Ge¢ Miyosen; detntik yer yer karbonat
ara seviyeli Kizilburun Formasyonu [Simsek 1984]°, Erken Pliyosen ve Pleyistosen;
traverten yer yer karasal detntik seviyeler iceren Killik formasyonu [Sozbilir, 19975,
Kolonkaya formasyonu [Simsek, 1984]° Asartepe formasyonu [Ercan vd., 1977] ile
temsil edilir. Giincel olusumlar olarak tanimlanan aliivyonlar ve gen¢ travertenler bu
birimler tizerinde yer alir.

Calisma sahasinda etkin olan tektonik ve buna bagh olarak olusmus faylar genellikle horst
graben sisteminde gelismistir inceleme alaninda K60B ve D-B dogrultulu faylar ile yer yer
K-G dogrultulu faylar etkindir. Travertenler D-B ve K60B kirk hatlarmi takiben
gozlenmektedir.

3. DENIZLi TRAVERTENLERININ LITOLOJIK VE MORFOLOJIiK
OZELLIKLERI

Travertenler genellikle bir faydan, catlaktan yada bir yanktan c¢ikan sicak sularin aktiklart
yada biriktikleri yerde biinyelerindeki kalsiyum karbonati ¢okeltmesiyle olusurlar.

Onceki arastirmacilar travertenleri stratigrafik korelasyonun zorlugu nedeniyle morfolojik
ozelliklerine gore smiflamayi tercih etmislerdir. Morfolojik Ozelliklerine gore travertenler;
Damar (Bantli), Sirt, Teras, Fay Onii travertenleri, Kanal tipi travertenler ve Asinmug ortii tipi
travertenler olarak siflandirinustir [Altunel, 1997]°. Gélsel ortamda olugmus traverten tipi
bu c¢aligmada gozlenmis ve tanimlanarak siniflamaya ilave edilmistir. Damar tipi traverten
hari¢ diger tip travertenler bir arada gozlenebilmektedir. Calisma alninda sirt tipi traverten
tizerinde siirh alanlarda teras tipi travertenler gelismistir. Golsel tip travertenlerin i¢inde sirt
ve fay Onii travertenlere benzer ondiilasyonlu egimli laminalar geligmistir.

3.1. Damar tipi travertenler

Damar tipi travertenler bir kiriktan yiizeye cikan bikarbonatca zengin yer alti sularinin
blinyesindeki kalsiyum karbonat1 kirik c¢eperlerine cOkeltmesiyle olusurlar. En belirgin
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Sekil 3: Damar ve St tipi traverten
Pamukkale-Karahayit yolu

Sekil 4 Damar ve sirt tipi traverten Mayas Ocagi

20



TURKIYE III. MERMER SEMPOZYUMU(MERSEM 2001) BILDIRILER KITABI 3-5 MAYIS 2001 /AFYON

ozellikleri traverten bantlarinin kirik diizlemine paralel olmasi, 6zellikle kirik ceperlerinde
bantlarin oldukca ondiilasyonlu olmasi diger tip travertenlere nazaran daha sert olmasi ¢ogun
aragonit mineralinden yapili olmasidir [Demirkiran, 2000]’.

Caligma alaminda Pamukkale ve cevresinde K60°B dogrultulu fay icinde, Kocabag
¢evresinde, Kocagukur mevkiinden Kekikli mevkiine kadar uzanan K60°B dogrultulu fay
zonu icinde, ayrica Kocadiiz mevkiinin hemen giiney dogusunda 471 metre rakimh tepede
dogu bat1 dogrultulu fay i¢inde, damar tipi traverten olusumlari gdzlenmistir.

Pamukkale damari yaklagik 500-550 metrelik bir hat boyunca K60°B dogrultulu genlesme
catlagi boyunca gelismistir. Damarin kalinhigi yol yarmasinda 2,85 metre olup, catlagin
uglarina dogru incelmektedir. Mayas damart D-B dogrultulu 85° giineye egimli bir fay icinde
gelismistir. (Sekil 3). Damar uzunlugu 500 metre olup kalinligi 12 metredir. Mayas B daman
Mayas Damarinin 30 metre kuzeyinde yer almaktadir. Damar D-B dogrultulu 80° giineye
egimlidir. Kocabas damari K60°B dogrultulu 85° giineye egimli bir fay icinde gelismis olup
uzunlugu 2,2 kilometredir. Damar kalinlig1 fay zonu boyunca degismektedir (Sekil 6).

Damar icinde traverten, bantlar seklinde ¢Okelmistir. Bantlar catlak ¢eperine paralel olup
bant kalinliklari 1-2 santimetre arasindadir. Renkleri bej, beyaz ve gri arasinda
degismektedir. Pamukkale ve Mayas B damarlan icinde 60-100 santimetre kalinliginda
ustteki kirintililarla dolmug genlesme catlagi bulunmaktadir. Genlesme catlagiin tstteki
kinmntililar dolmus olmasi bu ¢atlagin olusumu ve gelisimi siiresince bikarbonatca zengin yer
alt1 suyuna drenaj gorevi Ustlenmemis oldugunu gostermektedir. Yine Pamukkale damari
icinde 12-14 santimetre kalinliginda genlesme c¢atlagi icinde yatay konumda c¢okelmis
traverten laminalari gézlenmistir (Sekil 3). Damarlarin catlak c¢eperine yakm kisimlarinda
kendisinden veya yan kayactan tiireme traverten parcalari travertenle cimentolanmustir.
Damarlarin kuzey ve giineyinde sirt tipi traverten olusumlari gézlenmistir. Bantlarin renkleri
bej, beyaz bal rengi arasinda degismektedir. Merkezden disari dogru oOzellikle catlak
duvarlarinda renk koyulasmakta merkeze dogru ise acilmaktadir. Damar ceperine dogru
bantlar da ondiilasyon artmakta damar merkezine dogru ise azalmaktadir (Sekil 5).

Sekil 5: Damar tipi traverten, Mayas Sekil 6: Damar ve sirt tipi traverten
damar Kocabag

3.2. Sirt tipi ve fay Onii travertenler

Sirt tipi travertenler kiriktan yiizeye ulasan bikarbonatga zengin yer alti sularimin kirik
dogrultusu boyunca c¢okelttigi travertenlerdir. Kiriktan yiizeye ulagan jeotermal sular
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biinyesindeki CaC03 ¢okelterek zamanla kirtk dogrultusu boyunca sirt olustururlar. Fay onil
travertenleri kingin normal bir fay olma durumunda fayin diisen blogunun {izerinde gelisir.
Traverten fayin hareketine bagh olarak daha da kalinlasir. Fay Onii ve sirt tipi travertenler
benzer termodinamik ve hidrodinamik kosullarda olustugundan benzer morfolojik 6zelliklere
sahiptir.

Sirt tipi travertenlerde su kaynagma yakin kesimlerde travertenin kalsiyum miktarmin arttigi,
buna karsilik diger elementlerin miktarlarinin azaldigi belirlenmistir [Demirkiran, 2000]'.
Bu durum kaynak suyunun karbondioksit kismi basinci ile ilgilidir. Su ylizeye ulastiginda
atmosfer C0, basmct karsisinda, sicakligi ve karbondioksit kismi basinct diiger. Sicakhgin
diismesi CaCCVin ¢Oziniirliglini arttirir. Ancak basincin  diismesi su icindeki CCVin
ortamdan ayrilmasi ile sonuclanir, dolayisiyla kaynama ve buharlasma baslar. Su icersindeki
Ca* ve HCO0," iyonlan Siipersature duruma diiger ve bdylece ¢okelme baglar. Basincin en
diisiik oldugu yer kaynak suyunun yilizeye ulastigi yerdir. En fazla cokelme burada
gerceklesmektedir. Nitekim sirt tipi travertenlerde kalsiyum miktarinin fazla oldugu yerin
damara yakin olan yerler oldugu kimyasal analiz sonuclaryla saptanmustir [Demirkiran,
20007’

Kiriktan yiizeye ulasan suyun akim rejimi travertenlerin morfolojilerinin gelisiminde 6nemli
rol oynar. Turbiilansh akim rejiminde kalsiyum karbonat cokelimi fazla laminer akim
rejiminde ise daha azdir [Butler & Ison, 1966]"°. Yer alt1 suyunun iizerinde aktig1
topografya lizerindeki tiimsekler ve cukurluklar suyun akim rejimini degistirir. Bu farkli
akim rejimleri ise bu tip travertenlerin laminalannm ondiilasyonu olmasini sonuclar.

Calisma alanimizda Kocabag'in giiney batisinda Kocagukur mevkiinden Kekikli mevkiine
kadar uzanan 120° dogrultulu fay zonunun kuzey ve gilineyinde, ayrica Kocaduz mevkiinin
hemen giliney dogusunda 471 metre rakimh tepede dogu bati dogrultulu fayin kuzey ve
gineyinde, calisma alaninin disinda ise Pamukkale ve cevresinde sirt tipi traverten
olusumlar1 gelismistir.

Sirt tipi travertenlerin uzunluklart 500-1000 arasindadir. Kalinliklar ve tabaka egimleri faya
dogru artmaktadir. Traverten laminalar1 ondiilasyonludur. Traverten biinyesinde bol bitki
kalintilan1 cakillar ve yerinde cimentolarima yapilan gozlenebilmektedir.

Kocabas mevkiinde gozlenen sirt tipi ve fay onii travertenlerin damar tipi ve golsel
travertenler ile yanal gecisleri belirlenmistir.

Sekil 8: Teras tipi traverten,
Sekil 7: Teras tipi traverten, Kocabag Pamukkale
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3 3. Teras tipi travertenler

Teras tipi travertenler bir ¢atlaktan yada yariktan ¢ikan bikarbonatca zengin yer alt1 sularinin,
yamag asagi akarken biinyesindeki kalsiyum karbonati cokeltmesiyle olugsmus teras seklinde
travertenlerdr.

Bu tip travertenlerin olusabilmesi icin topografyanin egimli olmasi, bikarbonatca zengin
suyun bu egimli yiizey boyunca akmast gerekir. Sicak yer alt1 suyu kaynagindan yeryiiziine
ulastiktan sonra bu egimli topografya tlizerinde akar. Suyun bu akimi esnasinda egimli ylizey
tzerinde ki tiimseklerde akim rejimi tiirbiilansh oldugundan karbonat ¢okelimi daha fazla
olur. Suyun akimu siiresince bu tiimsek lizerinde yay seklinde teras gelisir Teras icinde
diizglin laminali traverten c¢oOkelirken suyun caglayarak aktigi teras duvarinda ise
ondiilasyonlu traverten laminalart gelisir. Kaynaga yakin olan teraslar biiyiik boyutlu,
kaynaktan uzak olan teraslar ise kiiciik boyutlu geligmistir.

Calisma alaniin diginda Pamukkale'de calisma alaninda ise Kocaduz-Kocagukur mevkiinde
gozlenmektedir.

Kocagukur teras tipi traverteni, Kocagukur mevkiinde sirt tipi traverten tzerinde sinirli
alanlarda geligmistir. Pamukkale teras tipi travertenlerden daha yash olup, bikarbonatca
beslenmenin uzun siiredir durmus olmasi nedeniyle oldukca asinmis ve gri, grimsi bej rengi
olugsmustur (Sekil 7).

Boyutlar birkac santimetreden birka¢ metreye varan teras ve traverten havuzlart Pamukkale
ve c¢evresinde genisce bir alani kaplamaktadir (Sekil 8). Pamukkale Fayina bagli olarak,
fayin gliney yamacinda gelismiglerdir. Beyaz renkli olup sertlikleri golsel ve damar tipi
travertenlerden daha azdir.

Teras seklindeki yapilan diger tip travertenlerden daha yumusak olmasi, traverten igersinde
bol bitki kalintilar1 bulunmasi bu tip travertenlerin en belirgin 6zellikleridir

1540 by TulubatchefTrs, Mmukkabede bimbadem vy oldagy Land
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Sekil 9 Kanal tip1 traverten Pamukkale
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3.4. Kanal Tipi Travertenler

Kanal tipi travertenler bikarbonatca zengin suyun bir kanal boyunca akmasi, aktigi kanal
boyunca traverteni ¢cokeltip, duvar seklinde biiytliyerek olugsmus travertenlerdir.

Kendiliginden olugsmus kanal tipi traverten adlamasini ilk kez Bean (1971) Pamukkale'de
gozlenen duvar seklindeki travertenler icin kullanmustir [Altunel 1997]". Traverten
olusumunu saglayan kaynaktan cikan suyun dogal drenaji olabildigi gibi insanlarin sulama
amacli yapmus oldugu kanallarda olabilir [Altunel 1997]’.

Kanal kenarlarinda suyun akim rejiminin tirbiilansh kanal merkezinde ise laminerdir.
Tiirbiilansh akini rejiminde karbonat ¢okeliminin hizli olmasi nedeniyle kanal kenarlarinda
merkeze oranla daha hizli karbonat cokelimi gozlenir. Bu nedenle bu tip travertenlerin
kesitleri "M " seklinde gelisir.

Calisma alaninin diginda Pamukkale ve cevresinde, calisma alaninda Kaklik'ta Haydarbaba
Diideni cevresinde, Kocadiiz Mevkii'nde ise Giineyyatak Tepenin giineybatisinda bu tip
olusumlar gozlenir (Sekil 9,14).
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Sekil 10: Cahigma alaminin kuzeyinden genel goriiniim

3.5. Goisel tip travertenler

Golsel ortamda olusmug travertenler, bikarbonatca zengin sularin goéisel ortamlarda
birikmesi bu g6l ortaminda kalsiyum karbonati ¢okeltmesiyle olusmuslardir. Gol ortamu ile
teras tipi travertenlerin teras icindeki ortami benzer Ozellikler tagir, durgun bir su ortami
yada laminer bir su akimi vardir. Bu nedenle bu tip travertenlerin laminalari oldukca
diizglindiir. GOl kenarlarinda ortam enerjisinin fazla olmasi nedeniyle travertenin detritik
icerigi artar. Sicak su kaynagina yakin bolgelerde zaman zaman hizli cokelme nedeniyle gol
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su seviyesinin tizerinde karbonat cokelimi gergeklesir. Sirt tipi ve teras tipi travertenlerde
oldugu gibi bu tip bolgelerde yerinde breslesme yapilari, traverten laminalarinda 6ndiilasyon
ve sicak suyun akma diizlemine paralel traverten laminalan geligir. Bu bolgelerde traverten
seviyesinin kalinligt 90 metreye kadar ulagmaktadir (Diiz¢ali Sirti, Domuz Dersi, Ege
Maden)

Bikarbonatca zengin jeotermal suyun piesometrik seviyesindeki degisimler ya da suyun
bikarbonat igerigindeki degisimler nedeniyle traverten cokeliminde duraksamalar olmustur.
Bu donemlerde travertene cok diizglin tabakalanmali sakin durgun bir gol ortamini
karakterize eden killer, daha ytiksek enerjili bir ortami temsil eden cakilli seviyeler arakatkili
olarak eslik etmektedir.

Calisma alaninda stratigrafik olarak Tagkestik, Killik, Sarikaya ve Kocabas traverten
seviyeleri olmak tizere dort farkli golsel traverten seviyesi ayirtlanmustir.

Yas sirasiyla; Tagkestik traverten seviyesi normal faylarin yiikselen bloklarinda (Taskestik
Tepe, Diigdiillii Tepe, Kepez Tepe), Killik ve Sarikaya traverten seviyeleri normal faylarin
diisen bloklarinda yer almaktadir (Diiz¢ali Mevki, Diiz¢ali Sirt1 Killik Tepe, Sarikaya Mevki
Domuz Deresi). Kocabag traverten seviyesi ise calisma alaninin en diisiik kotlaridaki
¢Okiintli alanlarinda yer almaktadir (Kocabas, Kocacukur, Kocadiiz, Gilineyyatak Tepe,
Biiyiikkestel Tepe ve Kiiglikkestel Tepe mevkileri) (Sekil 10,13, 14).

Taskestik traverten seviyesi

Taskestik Traverten seviyesi calisgma alaninda Etence Tepe, Kepez, Taskestik Tepe, Belevi
Koyii, Diigdiillii Tepe mevkilerinde gézlenmektedir

Taskestik traverten seviyesinin tabaninda Kizilburun formasyonu yer almaktadir. Kizilburun
formasyonu bu bolgede karbonat cimentolu yer yer de cimentosuz cakiltaglar ile temsil
edilmektedir. Cakiltaslar iyi yuvarlaklagsmis, kotli boylanmali capraz tabakalanmahdir. Cakil
boyutlart 1-5cm arasinda degigir. Cakiltagi bilesenlerini ¢ort Mesozoyik yash Kirectasi,
Gnays, ofiyolitik kaya cakillari olusturur.

Seviyenin tizerinde Killik Tepe, Naldoken mevkilerinde yaklasik 20 metre kalinliginda
detritik cokeller gozlenmistir. Detritik ¢Okeller ince traverten tabakalari ile ardalanmali
yesilimsi beyaz yer yer kahve renkli killer ve kil ardalanmali cakiltasi seviyeleri ile temsil
edilmektedir. Normal faylarin yiikselen bloklarinin yer aldigi Etence Tepe, Kepez Tepe,
Taskestik Tepe, Belevi ve Diigdiillii mevkilerinde ise seviye tizerinde birim gozlenmez. Bu
durum traverten seviyesi lizerindeki birimlerin yiikselen bloklarda ya hi¢ ¢okelmedigini yada
asinmig oldugunu gostermektedir (Sekil 11, 14).

Taskestik Seviyesinin kalinligi 4-12 metre arasindadir. Seviyenin rengi beyazimsi bej olup
oldukca diizglin laminalidir. Etence mevkinde batiya dogru, Killik Tepenin giineyinde
Metamer Ocagi'nin glineyinde seviyenin kil igeriginin arttigi belirlenmistir. Etence
mevkinde tabaka icinde degisik seviyelerde bitki kalinti izleri gézlenmistir. Bu izlerin
fazlahig:r seviyenin ekonomik degerini olumsuz etkilemektedir.

Taskestik Traverten seviyesi Killik Tepe'nin gliney batisin da yer alan Ballik Dereden

itibaren aliivyonun altina dalar ve daha batida yiizlek vermez (Sekil 10, 14). Cakmaklar
ocaginin giineyinde Killik Traverten seviyesinin altinda yapilan sondajda 23 metrede
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traverten seviyenin kesilmesi bu seviyenin giiney batiya dogru devam ettigini gostermektedir
(Sekil 14).

Traverten seviyesi Etence Tepe ile Tagkestik Tepe arasinda K60°B dogrultulu 80° gilineye
egimli faylarin etkisiyle atima ugramms olup faylarn kuzey bloklar yiikselmis, gliney
bloklar1 diismtistiir. Seviyeyi etkileyen diger bir fayda Dugdiillii Tepenin glineyinde yer
almaktadir. Fay D-B dogrultulu olup 80° giineye egimlidir. Fayin kuzey blogu yiikselmig
gliney blogu diismiistiir. Fay hatt1 boyunca diisey atim sonucu Oligosen yagl kumtasi birimi
ile Sankaya traverteni yan yana gelmistir. Bu faymn kuzeyinde yamac¢ molozu tarzinda
Taskestik traverten seviyesinden tiireme traverten bloklar1 gozlenir. Bu bolgede traverten
tretimi bu bloklardan yapilmaktadir. Bu yorede gozlenen diger bir fay ise Duigdiillii tepenin
dogusunda yer almaktadir. Fay K30°D dogrultulu dik konumlu olan fayin dogu blogu
yiikselmis bat1 blogu ise diismiistiir. Fayin yiikselen blogunda yash kirectaglari ylizeylemis
olup diisen blogunda ise Tagkestik traverten seviyesi yer almaktadir (Sekil 14).
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Sekil 11: Zeybekler, Ege Maden, Cakmaklar ve Komiirctioglu Ocaklarn 6lgekli dikme

kesitleri

Killik Traverten Seviyesi

Killik traverten seviyesi caligma alani igersinde Killik Tepenin giiney ve gliney batisi ile
igdeli Mezarligimin kuzeyi ve Diizcali mevkiinde yiizlek vermektedir. Bu seviye igersinde
traverten uretimi Ege maden, Cakmaklar, ilik, Alimoglu ve Komiirclioglu sirketleri
tarafindan yapilmaktadir (Sekil 10,12, 14).

Killik traverten seviyesi calisma alaninin giineyinde kirmizimsi kahve killerin, kuzeyinde
ise karbonat ¢imentolu konglomeralarin tizerinde yer almaktadir.
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Killik traverten seviyesinin tlizerinde 17-34 metre kalinhiginda detritik ¢okeller gozlenmistir.
Seviye tlizerindeki detritik ¢Okeller yer yer ince traverten tabakalar ile ardalanmali karbonat
¢imentolu cakiltaslan, tane destekli cakiltaslari, cok diizgiin ince tabakali yesil killer ve
kahverengi kil ardalanmasmdan olugsmaktadir. Killik Tepenin batisinda cogun gastropod
fosillerinden olugsmus 1 metre kalinligina kumlu ¢akilli bir seviye gozlenmistir. Detritiklerin
icindeki killer ¢ok diizglin tabakalanmali olup sakin bir gol ortam niteliklerini
yansitmaktadir. Cakiltaslarinin bilesenlerini cogun Mesozoyik yash kirectasi, ofiyolitik kaya,
¢ortler ve alttaki travertenden tiireme traverten cakillari olusturmaktadir. Cakil boyutlart 1-2
cm. olup detritikler icinde yer alan traverten parcalari yer yer 20 cm'yi bulmaktadir.
Cakiltaglart kotii boylanmali iyi yuvarlaklagsmis ve capraz tabakalanmalidir. (Sekil 11).
Bolgede bu detritiklerin lizerinde Sarikaya traverten seviyesi yer almaktadir.

Seviyenin ortalama kalinligr 4-30 metre arasinda degismektedir. Killik traverten seviyesi
acik bej renkli olup ¢ok diizgiin laminalanmalidir. Seviyenin faylardan etkilendigi bolgelerde
demir ve mangan boyamalan ile birlikte seviyenin renginde koyulagma izlenmektedir.
Traverten tabakasi icinde yer yer degisik seviyelerde bitki kalinti izleri gozlenmistir.

Domuz deresinde, Ege Maden ocaginin kuzeyinde, ve Diiz¢ali Sirtinda Killik ve Sarikaya
traverten seviyeleri arasinda ayirtlanmis olan detritik seviyeler gozlenmemistir (Sekil 12). Bu
bolgelerde seviyenin kalinligi Sarikaya traverten seviyesi ile birlikte 80-90m.'dir. Traverten
seviyesinin kalinhigimin arttigi bu bolgelerde seviye tavaninda yersel bir uyumsuzluk
gozlenmekle birlikte seviyenin laminalart 30°-457lik egim kazanabilmektedir. Ayrica bu
bolgelerde seviye icinde aginma, breslerime ve tekrar kendi malzemesi ile ¢imentolanma
yapilart goézlenmektedir (Sekil 12). Bu cokelme izleri kalsiyum karbonatin hizli ¢okelmesi
nedeni ile seviyenin zaman zaman gol su seviyesinin lizerinde kaldigini aginip tekrar kendi
malzemesi ile cimentolandigini gostermektedir.

Seviye icindeki catlak diizlemleri K60B ve D-B dogrultuludur. Bu genlesme ¢atlaklarinin
bazilarinin iginde travertenle ¢imentolanmig cakiltaslar yer almaktadir. Catlak ¢eperlerinde
ikincil minerallesmeler gozlenmistir. Bazi catlaklarda ise ikincil yatay konumlu traverten
tabakaciklar1 gelismistir, ikincil yatay konumlu traverten tabakaciklannm geligimi bu
catlakta su akim yoniiniin yatay oldugunu gostermektedir.

Killik Traverten seviyesi 7°'lik bir egimle Kokaksu Pinan'dan sonra aliivyonun altma dalar.
Kuzeyde egim atimh normal faylara bagh olarak, Diizcali Mevkiinde mostra verir. Killik
traverten seviyesindeki blok tiretimi bu bolgede Komiirclioglu tarafindan yapilmaktadir.
Tilki Deresinde Sarikaya ve Killik Seviyeleri Kizilburun formasyonu ile faylh dokanaga
sahiptir. Domuz Deresi'nden daha batiya dogru Killik traverten seviyesi Tagkestik traverten
seviyesini Ustlemektedir (Sekil 14).

Diizcali mevkiinde dogu bati yonli faylarmin etkisi olduk¢a net bir sekilde gézlenmektedir.
Bu bolgede bir dizi D-B dogrultulu, giineye egimli 5-10 metre atumlara sahip normal faylar
tespit edilmistir. Killik ve Sarikaya seviyeleri bu D-B dogrultulu faylarin etkisiyle toplamda
yaklagik 100 metrelik bir aim kazanmistir. Fay zonlarinda ezilme, breslesme, mangan ve
boyamalari gozlenmektedir. Ayrica fay zonlarinda traverten seviyelerinden ve alttaki yash
seviyelerden tiireme cakillar travertenle cimentolanmig sekilde bulunmaktadirlar. Faya
yaklastikca cakil boyutlart artmaktadir.
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Sekil 12 : Golsel tip travertenlerde gozlenen anormal kalinlagsma ve seviyenin kalinlastigi
bolgede gelismis ondiilasyonlu lamina ve yerinde breslenme yapilar
Komiirctioglu Ocagi, Diizcah Sirti

Sarikaya Traverten Seviyesi

Sarikaya traverten seviyesi Killik Tepe, Domuz Deresi, Naldoken, Sarikaya, Sankaya Sirti,
Diizcah Sirt1 ve Diizcah Mevkilerinde yiizlek vermektedirler. Bu traverten seviyesinde
calisan ocaklar, Bagsaranlar, Denizli cimento ve Modiil Mermer firmalarina aittir (Sekil 14).

Sarikaya traverten seviyesi Diizgah Mevkiinde karbonat ¢cimentolu cakiltaslannm tizerinde,
giineyde Killik Tepe ve cevresinde ise yer yer killi yer yer karbonath killi ¢akilli birimlerin
lizerinde yer almaktadir.

Sarikaya traverten seviyesinin kalinligi 4-40 metredir. Havzanin kuzeyine dogru traverten
seviyesi kalmliginin azaldigi, gilineyine dogru arttigi belirlenmistir. Seviye Killik ve
Taskestik traverten seviyelerinden daha agik renkli olup genellikle bol bitki kalintilart igerir.
Sarikaya ve Sankaya Sirtt Mevkilerinde ekonomik anlamda 6nemli olabilecek kalinliga
ulasmaktadir.

Sarikaya traverten seviyesi kuzeyde Domuz Deresinde merceklenmektedir (Sekil 14).
Doguda ise dokanagi muhtemel fayh olup Tilki Deresinden daha doguda seviye
gozlenmemistir. Killik Tepe ve Domuz Dere'nin kuzey batisinda havzadaki yiikselmelere
bagh olarak ya cokelmemis, ya da asimustir (Sekil 13, 14).
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Traverten tabakasi genellikle yatay konumlu olmasina karsin Sankaya mevkiinde gliney
batiya dogru 5°'lik bir egime sahiptir.

Seviye Diizcali Mevkiinin giineyinde, dogu-bati dogrultulu fay ve tali faylarla, diisey yonde
yaklagik 100 metrelik atim kazanmuistir

Kocabas Traverten Seviyesi

Kocabas traverten seviyesi c¢alisma alani icersinde Kocabag, Kocagukur, Kocadiiz,
Giineyyatak Tepe, Biiyiikkestel Tepe ve Kiiglikkestel Tepe mevkilermde gozlenmektedir
(Sekil 14)

Traverten seviyesi cakiltasi, kiltasi, kumtasi, ardalanmasindan olusan, Simsek (1984)°
tarafindan adlandirilan Kolonkaya Formasyonunun tizerinde yer almaktadir.

Traverten kalinlig1 2-15 metre arasinda degismekte olup giineye dogru Kocadiiz Kocacukur
mevkilerinde seviyenin kalinligi artmaktadir. Travertenin rengi beyaz olup diger yash
travertenlere kiyasla daha yumusaktir.

Kocabag traverten seviyesi Kocagukur ve Kekikli Tepe mevkilerinde K60°B dogrultulu
faydan etkilenmigler ve fayin kuzey blogu yiikselmis, gliney blogu diigmiistiir. Fay boslugu
icinde damar tipi traverten (banth traverten) gelismistir. Fayin kuzeyinde sirt tipi traverten
gelisirken fayin glineyinde fay onii traverten tipi gelismistir. Seviye icinde bir diger damar ve
sirt tipi traverten de May ag ocaginda gozlenmistir (Sekil 14)
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Sekil 14: Caligma alani ve gevresinin jeolojik haritast

4. SONUCLAR

Calisma alaninda yer alan travertenler, morfolojik ve litolojik 6zelliklerine gore; Golsel,
Damar, Sirt fay 6nii , Teras ve Kanal tipi olmak tizere bes gruba ayrilmuis ve tipik ozellikleri
tanimlanmustir.  Golsel ortamda olugmug travertenler Laminalannm oldukga diizgiin olusu,
laminalar arasinda diizenli gaz bosluklarinin olusu ile diger traverten tiplerden, icersinde
ender olarak bitki fosillerinin bulunusu ve bagkaca mikro ve makro fosil barindirmamasi ile

golsel kiregtaslarindan ayrilirlar.

Traverten olusumunu 90-120° dogrultulu kirik hatlart denetlemektedir.

Traverten olusumunda akiskanin kimyasal 6zellikleri, ortamin termodinamik 6zellikleri etkin
rol oynarken travertenin morfolojisinde bu Ozelliklerinin yani sira suyun hidrodinamik
Ozelliginin, yorenin topografik ve jeolojik morfolojisinin de 6nem kazandigi belirlenmistir.
Damar tipi travertenlerde, traverten bantlariin damar ceperlerinde damar merkezine oranla
daha fazla ondiilasyonlu olusu kirik olusumunun ilk donemlerinde akigkan hizinin

degiskeni iginden kaynaklanmaktadir.
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Bolgede yaslidan gence dogru dort golsel traverten seviyesi; Tagkestik, Killik, Sankaya ve
Kocabas traverten seviyeleri ayirtlanmustir. Bu seviyelerin kalinliklart 4-30 metre arasinda
degismektedir. Ocaklardan gilineye dogru bu seviyelerin kil iceri§inin artmasi kuzeye dogru
ise kum ve cakilli seviyelere gegis gostermeleri bu seviyelerin havza kenarinda olustugunu
ortaya koymaktadir.

Diizcali Sirti, Domuz Deresi ve Ege Maden Ocagmin bulundugu boélgelerde traverten
seviyesinin 90 metre kalinliga ulasmasi, seviyenin kalinlastigi bu bolgelerin 90° dogrultulu
faylar tizerinde yer almasi, bu bolgelerde moloz tarzinda karbonat yigisimlari, yerinde
¢imentolarina yapilarinin gelismesi, st ve fay Onii traverten tiplerine benzer yapilarin
gelismesi, bulgular1 golsel traverten olusumunda sicak su kaynaklarmin golsel travertenlerin
olusumunu kontrol ettigini giiclendirmektedir.

Calisma alanin kuzeyinde gozlenen 90° dogrultulu normal faylarin travertenleri atima
ugratmasi, bu fay yakinlarinda traverten seviyelerinde gozlenen anormal kalinlagmalar ve
traverten seviyeleri arasinda gozlenen detritikler icinde alttaki traverten seviyelerinden
tireme cakillarin bulunmasi  bu faylarin sedimantasyonla es yash oldugunu ortaya
koymaktadir.

Golsel ortamda olugmus travertenli serinin stratigrafik konumlarinin diger birimlerle
korelasyonu sonucunda daha oOnceki arastiricilarin  ¢aligmalari ile uyumlu olarak
alanimizdaki golsel travertenlerin yaginin Alt Pliyosen-Pleistosen yasinda oldugu ve
giinimiizde de devam etmekte oldugu sonucuna varilmuistir.
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