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OZET

Bati Anadolu’da Biyiik Menderes ve Gediz grabenlerinin kesistigi alanin é&gugi;;ﬁéa yor

alan Denizli havzas), traverten cokelimi yoninden Tﬁrkiyé’de ve Diinya’da 6nemli bir
konuma sahiptir. Beyaz ve goz alic1 travertenleriyle Pamukkale yerli ve yabanci birgok kisi
tarafindan ziyaret edilir. Ancak Pamukkale diginda, ozellikle Denizli havzasmin kuzey
kenarlant boyunca olugmus yash travertenler ve baz giincel egdeBerleri bulunmaktadir.
Havzada traverten ¢okelimi Kuvaterner’de baslanus ve gunumuzde yer yer devam etmektedir.
Denizli travertenlerinin en yash olanlan NEOjen istifi Uzerinde uyumsuz olarak bulunur.
Kalinliklan 60 m’ye kadar ¢ikar. .

Travertenlerde kristalin kabuk, banth traverten, cah, p}zcxd sal zarfh gaz kabarcifi,
kamis, litoklast, cakill traverten, sal ve litoklast gibi farkli litolojik npier ayirt edilmistir.
Litolojik tiplerin mikroskop ve SEM incelemeleri yapilmistir.

Kaynak sulannin farkh konumlarda yeryuzune cikmast ve travertenlenn farkh ortamlarda
depolanmast nedeniyle bu gahsmada yamag, cokunti, tomsek, sut ve kanal depolanma
sistemleri tantilmustir. Bu depolanma sistemleri 'iimlojik tiplerin farkh kombinasyonlari ile
fasiyeslere bolimmusgtiir. Genellikle agik renkli travertenlerden olusan yamag depolanma
sisteminde diiz, terash yaaiag ve selale fasiyesieri geligmigtir. (;okuntu depolanma sistemi ise
acik renkli ¢ali duzlugi ve koyu renkli bataklik-havuz fasiyeslerinden kuruludur. Agilma
catlaklan boyunca ¢ikan sicak kaynak sularmin olusturdufu traverten sirtlan diger bir
depolanma sistemidir. Yenice, Golemezli, Pamukkale-Karahayit, Kocabas ve Karateke-
Emirazizli yorelerinde sit depolanma sisteminin giizel ornekleri geligmistir. Yanal ve digey '
yondeki litotip ve fasiyes degisimleri yamag, sirt ve kanal depolanma sistemlerinde daha kisa :
mesafede gergeklegmektedir. Kamig htonplenmn baskin oldugu timsek depolanma szsterm
daha yerel ve smirh bir depolanma sistemidir, Denizli havzast genelinde cali dizligi ve
bataklik-havuz fasiyesleri ile temsil edilen ¢Okunti alam depolanma sistemine ait
travertelerler en yaygin olanlardir. Mermercilige en uygun olan ¢al dizlign fasiyesi
travertenleridir. ' '

Denizli travertenleri havza icindeki konumlarina gore 9 traverten sahasina ayrﬂarak
tanttilmug ve konu edilen sahalarn toplu ozelliklerine deginilmistir.

Anahtar kelimeler; Traverten, litotip, faéiyes, Denizli.
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ABSTRACT

Denizli basin located at ihe eastern end of the Biyik Menderes and Gediz grabens, in
western Turkey has an important position in aspect of travertine accumulation both in Turkey
and in the world, Pamukkale which have snow white and dazzling travertines is known by a
large number of people. However, besides of Pamukkale there are many old and some recent
travertine localities especially along the northern margin of the basin. Travertine deposition in
the basin began in Quaternary and have been going at some localities tbday; The travertines
overlie unconfonnably the fluvio-lacustrine sequence of Neogene. Total :thickness of
travertines is up to 60 m. Diﬁ‘ermt travertine Ethctypes were 'idenﬁﬁed such as crystalline
crust, banded travertines, shrub, pizoid, paper thin raft, coated gas bubble, reed, lithociast,
pebbly travertine and paleosol. Petmgraphic'invgsﬁgations together with some SEM analysis
have been made on the lithotypes. 7 7 '

Due to the spring water emerges at different settings and travertine accumulations in
different environments, slope, depression, mound, fissure ridge and self-built channel
depds'rtional systems were clarified in this study. These depositional systems are divided into
facies by combinations of lithotypes. Genera}iy; slope depositional system consisted of light-
coloured travertine lithotypes is subdivided to smooth terraced slope and waterfall. The
depression depositional system is composed of alternation of light-colored shrub facies and
dark swamp-pool facies. An another depositional system is fissure ridge formed by hot spring
water emerged along the fissures. The well examples of Vthe fissure ridge depositional system
have improved at Yenice, Golemezli, Pamukkale, Karahayit, Kocabas and Karateke-
Emirazizli localities. Lateral and vertical facies variations at slope, fissure ridge and self-built
channel depositional systems are realized at shorter disiances. The mound depositional systemr ,
dominated by reed lithotype travertines are more local and restricted. The travertines
belonging to the depression depositionai system represe_nﬁﬁg by the shrub-flat and swamp-
pool facies are the most extensive travertines in the Denizli basin in general. The shrup facies

travertines are the most suitable for marble and building stone industry.

The Denizli travertines have been seperated into nine areas according to their settings in

the basin and collective features have been given of the investigated areas.

¥

Key words: Travertine, lithotype, facies, Denizli.
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kayaglarindan alir. Iyon yiiklii sular fay ve catlaklar boyunca hareket ederek yiizeyde kaynaklan
olugturur (SRDOC vd., 1989; BURGER, 1990; GUO ve Riding, 1998). '

Denizli havzasinda traverten aiuwnﬂanyla iliskili temeldeki karbonat kayac birimleri
Menderes Masifinin mermer ve kalgisﬂeri, allokton konumlu Cékeiez,Kiregtaglanrve Nebjen
istifi i¢indeki golsel kiregtagt seviyeleridir. Bolgede yapilan onceki galigmalarda bu birimler
hakkinda daha genis bilgi bulunmaktadir (CAGLAYAN vd., 1980; SIMSEK, 1982; OKAY,
1989; KONAK vd., 1990).
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2. 2. Neojen Birimleri

Miyosen yash Neotektonik donem tortullan “Denizli Grubu” olarak tamimlanmustir
(GOKTAS, 1990). Kiregtast, marn, killi kiregtagi, kumtasi, ve gakiltaslarmdan kurulu Neojen
istifi; gol, akarsu, yelpaze deltasi ve aliivyal yelpaze ortamlarinda depolanﬁnsur; Istif havzanin
kuzey ve giiney kenarlars ile Karakova - Ovacik arasinda uzanan yﬁkseiim alaninda gozlenir. 7
Birbirine paralel ¢ok sayida faylanmalar nedeniyle bu cokeller uzerinde bésamakh bir
topografya geligmigtir. Neojen ¢okelleri genellikle havza kenan smir faylarina dogru egimlidir.

Bu cahimann amact gerefi Neojen birimleri ile ilgili aynintiya girilmemistir. Ancak B. .

Menderes, Gediz grabenleri ile Denizli havzasmda uzun yillardan bu yana cesitli konularda
yapilmis birgok galigmada Neojen birimleri hakkinda olduk¢a fazla Vbilgi' yer almaktadir
(NEBERT, 1958; TANER, 1974, 1975, 2001; OZGULER vd., 1982/1983; SMSEK, 1982,
1984, 1988; TUFEKCL, 1984; KONAK vd, 1990; SUN, 1990; AYDIN, 1991; WESTAWAY, '
1993; SOZBILIR, 1995; OZKUL vd., 2000, BOZKUS vd, 2000). '

Traverten ocaklarmin yogun oldugu Kaklik KB’smda ylizeyleyen traverténler }Jeojen
istifinin st kesimlerinde yer ahr. Traverten ocaklarinda olcilen kesitlerde travertenliériﬁr
kahverengi eski toprak diizeyleri, kirmizimst kaﬁvereng%yesil camurtaslari, gastropod kavkilar
igeren agik krem renkli marn, ve gakiltag-kumtag: ile yanal ve dusey iligkili olduklart gozlenir
(Sekil 2). ' '

2.3. Kuvaterner Birimleri

Kuvaterner birimleri fay hatlan boyuncé. gelisen aliivyal yelpaze, kolivyon, traverten ve

dere yataklarmin gevsek kirntih malzemelerinden olusur. Alﬁ#ycn yelpazéleri goreceli olarak

farkli yaslardadir. Eski olanlan tutturulmug ve cakiltagi haline gelmistir. Bunlar Denizli

havzasmimn giiney kenart boyunca kuzeye bakan yamag onlerinde izlenir. Onceki galigmalarda bu
t@urulmus cakil birimi Asartepe Formasyonu olarak adiandwﬂnnwr (ERCAN vdy,,' 1977 ve
SUN, 1990). Havzayi gﬁneydogudén sinirlayan yaklagik D-B uzanimh Honaz fayinin tavan
blogu iizerinde, kuzeye dogru gelismis yelpazeler belirgindir (BOZKUS vd., 2000). Bu

yelpazeler yer yer travertenleri drtmektedir. Koliivyon ve koliivyon yelpazeleri, fay diklikleri



Sekil 2. Travertenlerde 1st1ﬂenme ozeﬂ:klenm gosteren olciln kesit. Kakhk KB’s;, Ilik
traverten ocagy, Killik Tepe guney1
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ve/veya dik yamag onlerinde dar seritler halinde uzanan kaba kirintili dﬁkﬁntﬁ}erdir; Koluvyal
yelpazelerin yamag¢ eZimleri aliivyal yéipazelefe gore daha fazladir. Bunlar Neojen oOncest

karbonatl temel kayalarin dik yamag 6nlerinde daha iyi gelismislerdir.

2. 4. Denizli Travertenleri

Denizli travertenlerinin yalsandnﬂrﬂasma yonelik ilk calisma, Painukkale’de ALTUNEL
(1994; 1996) ve ALTUNEL ve Hancock (1993a) taraﬁndan yapilmustir. Bu caligmalara gore,
Pamukkale’de traverten olusumlarmin en azindan 400.000 yildan bu yana devam ettii,
yoredeki travertenlerin ilk olusum yaslannin kesin olarak bilinmedigi belirtilmistir. ENGEJ ve
Given (1997) ve ENGIN vd. (1999) Denizli travertenlerinden alman oreklerde
termoliiminesans yontemine gore sirasiyla 0.828 + 0.093 ve 1.1120.11milyon yll yas bulgulart
elde etmiglerdir. Ancak bu ¢alismalarda yaslandirma amaciyla kullanilalan Srneklerin yeri ve
stratigrafik konumu bilirtilmemigtir. Calismalarimiz sirasinda Kaklik kuzeybatisindaki traverten
ocaklarinda bazi omurgali cene ve disleri bulunmﬁstur. 'Yapﬂan on incelemeleré gré'r'e' bu
omurgal: fosillerinin modern atlanin Kuvaterner’deki atast Equus’a ait olduklari belirlenmistir

(Sevket Sen ve Gergek Sarag, sozlii gériigme, 2001).

Eski ve yeni traverten olusumlannm kapladiklan toplam alan 100 km’ den fazla olup,
kalinliklan 60 m’ye kadar ulagir. Grabenin her iki tarafinda kaynak sularina bagh traverten
olusumlant gozlenir. Qzellikle kuzey kenant boyunca traverten olusumlart daha yaygindir.

- Giinimiizde de traverten olusumlan basta Pamukkale olmak tizere Karahayit, Yenice ve

Derekoy’de devam etmektedir,
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3. TEKTONIK

Bati Anadolu Ege genigleme bolgesinin dogusunda yer alir. WESTAWAY (1993), daha
once yapilmig galigmalari da gozden gegirerek, Bati Anadolu’da kitasal genislemenin baglangici
olarak one siriilen goniglerin yaklagik 11 ile 20 milyon yil arasinda degisﬁgixﬁ, :;x:aéa verilerin
15 milyon yil (Langiyen) civarnda odaklandigum belirtmistir. YILMAZ vd. (2000), Bat
Anadolu’da K-G gidisli grabenlerin Erken Miyosen® deki D-B yonlu genigleme rejimi altinda

meydana geldigini, D-B gidigli grabenlerin ortaya ¢ikmasina neden olan K-G yonli agilmanin

ise Geg Miyosen’de bagladigim belirtmiglerdir. Bati Anadolu, Diinya’da kitasal kabuk tizerinde '7
genigleme oraminin en yiksek oldugu bolgelerin baginda gelir (JACKSON, 1994) bu bolgenin
neotektonigine iliskin birgok ¢ahgma yapimugtir. Bunlar arasinda McKENZIE, (197 3),
KOCYIGIT (1984), PATON (1992); SEYITOGLU ve Scott (1991, 1992), PRICE ve Scott
(1993); WESTAWAY (1990, 1993), ALTUNEL ve Hancock (1993a,b), ALTUNEL (1996);
KOCYIGIT vd. (1999) ve YILMAZ vd. (2000) 6rnek verilebilir.

WESTAWAY (1990, 1993), B. Menderes ve Gediz grabenlerinin birlestigi alanin
dogusunda, uzunlugu yaklagik 50 km ve genisligi 25 km'ye kadar ¢ikan, Neojén—Kuvatemer
cokellerle doldurulmus havzayr ‘Denizli Havzas’ olarak adlandirmistir. Havza gineyden ve
kuzeyden aktif normal faylarla sirlandidnugtir (Sekil 1). Guney siur faylan KKD’ya
egirlidir. Suur faylan siirekli olmayp, uzunluklan 12-13 km’ye kadar degigen ve birbirine gore
sigrama yapan pargalardan olugur (CAKIR 1999). Smr Faylarinin yam sira havza iginde de
cok sayida bityikli kigtkli normal fay gelismistir. Havza igindeki KB-GD uzammb ‘Karakova
yitkselimi’, Neojen tortul istifinin faylanmalarla yiikseltilmesi sonucu ortaya g¢ikrmgtir.
ALTUNEL ve Hancock (1993a,b), ALTUNEL (1994), ALTUNEL (1996), ALTUNEL ve
Barka (1996), CAKIR (1999) ve ALTUNEL (2000) Denizli havzasimn geng tektonig,

depremselligi ve traverten olusumlarmnin tektonikle iliskisini ortaya koyan ¢aligmalardur.
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1. GIRIS

Traverten, kaynak sularindan organik ve inorganik islemlerle cokeltilmis tath su
karbonatlandir (CHAFETZ ve Folk, 1984). Yeryiiziine ¢ikan kalsiyum karbonatca zengin
kaynak sularmin tagidiklan CO, gazimin atmosfere ugmastyla, traverten ¢okelimi baslar,

Traverten ¢okelimi hizli ve degiskendir. Kisa mesafede yanal ve dusey fasiyes farklihklan,
travertenlerin belirgin bir ozelligidir. Bu degiskenligin cesitli nedenleri vardir. Bunlardan
baghcalari, kaynak afizlanmn yer degigtirmesi, su miktarnmn azalip cogalmast, suyun akis hiz
ve yoniinde meydana gelen degisiklikler, su ustii olmus yiizeylerin yeniden islenmesi ya da
agindiniimast ve topraklasma etkileridir. Ayrica iklim faktorleri, suyun sogumasi ve yagmur
sularimin kanigmas: traverten ¢okelten kaynak sularmin kimyasm: hizla ,kdegistirir. Topogratya,
fasiyes ve istif gelisimi {izerinde belirleyici bir rol oynar. Ozellikle termal kaynaklaﬁn tepe ve
yamaglar tizerinde bulundugu konumlarda topografya faktorii daha da 6nem kazamr. Denizli

travertenleri de tek diize olmayip, yanal ve diisey yonde farkliliklar sunar. Bu farklihiklarin |
yukarida belirtilen faktorlerle degisik oranlarda iligkili oldugu soylenebﬂ:r

Denizli havzasi, Ege genisleme provensinin Tiirkiye kesiminde, B. Menderes ve Gediz'
grabenlerinin kesigtifi alanda yer alr (Sekil 1). KB-GD uzammh havza yaklastk 50 km
uzunlugunda, 25 km genigliginde, her iki tarafindan normal faylarla smurly, doguya dogru
daralan bir grabendir. Havza traverten olusumlart yoniinden Tiirkiye’de ve Diinya’da 6nemli bir

konuma sahiptir. Unesco’nun Diinya miras: listesinde bulunan Pamukkale, goz alici traverten

- olusumlan, sicak sulan ve énembi bir arkeolojik sit alam olmas: nedeniyle, yerli ve yabanci bir

ok ziyaretcinin ugrak yeridir. Bu gok yonlii 6zellikler yoreye olan bilimsel ilgiyi de artirmugtir.

Bolge travertenleri son yillarda mermercilik agisindan da bir odak noktas: haline gelmistir.
Eski  (yagh) travertenlerden wuygun olanlarm bir kismu mennerci]ik sektorunde
degerlendirilmektedir. Yapilan traverten ihracatindan onemli déviz gxrd:sl saglanmaktadtr
Mermer ocaklan ozellikle Kaklik KB’sinda, Belevi, Denizli Cimento Fabrikasi gevresi, ve
Kocabag dolaylarinda yogunlagmistir. Bunun yamnda Pamukkale yakinlaninda Akkoy’de,

Yenice’de ve Honaz ilgesi batisinda Emirazizli / Karateke koyleri arasinda igletmeye a«;ﬂnns
sahalar bulunmaktadir. ;



1.1. Caliymanin Amaci ve Kapsam

Denizli travertenleri uzerinde bu giine kadar yapilan caligmalarn gogu Pamukkale’ye
odaklanmugtir. Bu ¢aligmalarda traverten c¢okelten sicak sularimin hidrojeoiojisi su kimyasi,

gincel ve eski travertenlerde morfolojik tiplerin ayrimast yaslandinlmalari ve bunlann

neotektonik ve depremsellik agisindan onemi iizerinde durulmustur.

Bu galigmanin amaci, Denizli havzasimn degisik kesimlerinde yer alan giincel ve eski '
traverten olusumlannin  yayihmlarn, istiflenme, traverten litotipleri, fasives ve depolanma
sistemleri gibi saha ozelliklerini ortaya koymaktir. Fasiyes ve depolanma sistemlerinin
kurulmasinda traverten litotiplerinin belirlenmesi, baghica hareket noktast olmustur. Sahada

ayirt edilen litotipler iizerinde geleneksel petrografi ¢alismalan yapilmig, ayrica siurh da olsa
taramal: electron mikroskopu (SEM) goriintillerinden yararlanilngtir.

Havzadaki traverten sahalanmin tamtilmasi;, bu ¢ahsmada kullanidan yontemler ve
terminoloji gergevesinde yapilmigtir. Bu nedenle incelenen traverten sahalanmin ayn ayn

tanitimina raporun  ikinci yansinda yer verilmistir. Calismada kullanilan terminoloji gerekqelen
ile birlikte agagida agiklanmugtir.

1.2. Cahsmada Kullanilan Terminoloji

Caligmada _litotip, fasiyes ve depolanma sistemi gibi terimler raporda sikca kullanidmugtir.
Konunun okuyucu tarafindan daha kolay anlagilmas: i¢in bunlann kisaca agiklanmasinda yarar
gorilmugtiir. Bu terimleri daha 6nce GUO ve Riding (1998) ftalya’daki Rapolano Terme sicak
su travertenlerini galisirken kullanmugtir. Cahsmalarimiz sirasinda, bu terimleri tercih etmemizin
nedeni, Denizli havzasindaki bazi sicak su travertenleri ile Rapolano Terme’dekiler arasindaki
benzerlik olmustur. Ozellikle elmash tel kesme teknigi ile ortaya ¢ikmus ocak aynalarnda
benzerlikler oldukg¢a fazladir. ’

G

Litotip: Arazide, makroskopik olgekte goriilebilen ve daha ¢ok litolojik ozellikleri ile ayrlan
bir “tip litoloji’ olarak tammlanmigtir (BATES ve Jackson, 1980; s. 365). Bu ¢alismada arazi
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olgeginde kullanilmig en kiiglik ¢okel birimidir. Herbir litotipin olusumda rol oynayan siirecler
farklidir.

Fasiyes: Sedimanter jeolojide sik¢a kullandan bir kavramdir. Belirli ¢okelme sartlan altinda

olugmasi, belirli ortam ve siiregleri yansitmast gerekir. Fasiyes renk, tabakalanma, bilesim,
doku, fosil icerigi ve sedimanter yapilar esas almarak tanimlamir. Bu nedenle, objektif olarak
tamimlanmis bir kaya birimi olmalidir. Fasiyes alt fasiyeslere ayrlabilecegi gibi, fasiyesler
gruplandinlarak fasiyes topluluklan ya da birlikleri kurulabilir (READING, 1981, s. 4-14). Bu
galigmada fasiyes, alt ortamlarda ¢okelmis travertenleri anlatmak icin kullandmstir. |

Depolanma sistemi: Kendi iginde alt ortamlara aymlabilen buyik olgekli bir ¢okelme
ortamudir. Bu terim daha 6nce GUO ve Riding’in (1998) Rapolano Terme sicak su
travertenlerinde yaptiklan ¢aligmalarda kullandmugtir. Travertenlerin ¢okeldigi konum agisindan
yamag ve ¢okinti alanlan bu anlamda birer depolanma sistemidir. Bu calismada actlma
catlaklaria bagh olarak gelismis traverten sirtlan (fissure ridge travertines; ALTUNEL, 1994)
ile kendiliginden olugmus kanal travertenleri de ayn birer depolanma sistemi olarak

incelenmigtir.
1.3. Traverten ve Tufa Terimlerinin Kullanimi ve Smiflandirma

‘Traverten’ sozcigu ozellikle A.B.D’de, Ispanyolca konusulan iilkelerde ve Avrupa’nm
baz1 bolgelerinde modern arastiricilar tarafindan tufa’ya rakip bir terim olarak kullamimaktadir.
Bu sozciik Italyanca fravertino ‘dan gelir. Latince’de ise tiburtino olarak geger. Tiburtino,
lapis tiburtinus yani tiburtagt anlamu tagir (EMIG, 1917). Tibur, iizerinde Roma kentinin
kuruldugu mmagmn adidir. Roma’nin 30 km dogusundaki Bagni di Tivoli’de hala isletilmekte
olan travertenler hidrotermal kokenli olup, genellikle makro bitki ve omurgasiz kavkilan
igermezler (FORD ve Pedley, 1996). Travertenler belirgin bir sekilde sert ve kristalin ¢okeller
olup, sik sik laminalar ve gali gekline benzer bakteriyel biyiimeler gosterir. Cogunlukla yanal
yonde sicak suyun sogudugu alanlara dogru bosluklu tufalara geger. ‘Tufa’ Ingilizce konusulan
tlkelerde uzun yillardir kullamilmaktadir. Ancak A.B.D. bu konuda bir bir istisnadir (FORD ve
Pedley, 1996). Tufa genel bir isim olaraic, ozellikle Kuvaterner’de ve Giiniimiizde yaygm olan
kalkerli tath su ¢okellerinin genig bir yelpazesini lgenr Tufalar giintimtizde serin-thmandan yan



kuraga degisen genis bir iklim yelpazesinde olusmaktadirlar. Tufalarla ilgili arastirmalarda
kullamulan terimler olduk¢a karmagiktir. Tufé ‘fophus’ tan geli. Roma doneminde, kolayca
ufalanan ve yontulabilen kalkerli tif ve volkanik tifleri tamﬁﬂamada yaygin sekilde
kullaniimaktayd: (FORD ve Pedley, 1996). Ginimiizde piroklastik malzemeyi tanimlamada
‘volkanik tif’ terimi biyik olgude kabul gorduginden, artik ‘faufa’ teriminin kullanim aciklik
kazanmgtir. Bu nedenle, soguk su rejiminde (ginlik sicaklik degerine yakin) olugmus ve
belirgin olarak makro ve mikro bitki artiklani ile omurgasiz kavkilart ve bakteri ihtiva eden
kalsiyum karbonat ¢okelleri bugiin ‘tufa’ olarak tammlamr.

PENTECOST (1993) ve PENTECOST ve Viles (1994), tim kaynak cokelleri igin
traverten terimini kullanmiglar ve bunlar arasindaki ayrim sicaklik temeline oturtmyslardir. Bu
amacla ‘meteojen’ ve ‘termojen’ kavramlanmi kullanmustir. Tufalara karsilik gelen meteojen
cokeller daha gok kiregtag ile kaph karstik alanlarda (Or. Plitvice National Park, Hirvatistan;
CHAFETZ vd., 1994) depolanir. Buna kargihk termojen gokeller volkanik ve/veya tektonik
aktivitenin etkin oldugu bolgelerde yaygindir. Pamukkale travertenleri tektonik vé deprem
aktivitesinin yitksek oldugu bir bolgede yer alir (ALTUNEL, 1994). Bu nedenle, Denizli
travertenlerinin biyiik bir kismu bu anlamda ‘termojen’ dir.

Litolojik sertlik traverten ile tufa arasindaki aynminda bir kriter olamaz. Ciankd en az
traverten kadar sert yagh tufalar bulunmaktadir (FORD ve Pedley, 1996). Tufalar icerdikleri
bitki ve hayvan kalintilanmn bollugu ve cesitliligi nedeni ile, yash olsalar bile, travertenlerden
genellikle ayirt edilebilir. Traverten ile tufa daha ¢ok birbiriyle ardalandif: alanlarda kanstinhr.
Bu alanlar termal kaynaklann uzagmda yer alir. Buralar makro ve mikro bitkilerin koloni
olusturmalan agisindan uygun alanlardir.

FORD ve Pedley (1996), traverten ve tufalann siniflandirimasina iliskin yaptin kritikte,
birbirinden bagimsiz birgok jeomorfolojik ve sedimantolojik smiflamanin oldugunu, ayrica bazi
simflamalann  botanik kriterlere gore, bazanmin da siregler esas ahnarak yapildigim
belirtmiglerdir.

CHAFETZ ve Folk (1984), alt ortamlanin varh@: ve sayistu morfolojinin denetledigini
belirterek, traverten kiitlelerini morfolojik olarak 5 ana kategoride toplamustir: 1) Selale veya



caglayan, 2) Sig gol dolgusu, 3) Egimli tiumsekler, yelpazeler ve koniler, 4) Teras tipi (terraced
mounds) ve 5) Sirt tipi travertenler. ALTUNEL ve Hancock (19933,5) ve ALTUNEL (1994),
Denizli’de morfolojik yonden teras tipi ve sirt tipi travertenlere ek o}arak fay oni travertenleri,

kendiliginden olugmus kanal travertenleri ve a§1nm1§ ortii travertenlerini tanimlamustir.

HEIMANN ve Sass’a (1989) gore, travertenler ani litolojik degisimler gosterirler ve iyi
tammlannug istif siurlan olmadif igin anlamh stratigrafik birimlere bolinemez (ALTUNEL
1994; s. 6). Ancak GUO ve Riding (1998), Rapolano Terme’deki (italya) travertenlerde eski
toprak diizeyleri ile karakterize edilen istif siurlari ve farkli fasiyesler'ammn@lardir. Ayni
sekilde Denizli’de ¢ok sayida traverten ocagmm bulundugu Kaklik KB’sindaki traverten
sahalaninda istiflenme oldukga iyi gelismistir. Bu sahalarda travertenler yer yer marn, camurtagi,
eski toprak ve gakiltagi ara diizeyleri ile yanal ve disey gecislidir (Sekil 2).

1.4. Denizli Travertenlerinde Yapilmis Onceki Calismalar

Denizli havzasindaki travertenler tizerinde yapilan calismalarin ¢cogu Pamukkale ve yakin
civaninda yogunlagmugtir. Bunlann ¢ofu hidrojeoloji, ve su kimyasi agirliklidir. Bir kismu
travertenlerin kirlenmesi ve mikroorganizma icerigi hakkindadir.

GOKALP (1971) ve KOCAK (1976) yoredeki termal kaynak sularmin hidrojeolojik
ozelliklerini incelemiglerdir. FILIZ (1984) C, O ve H durayl izotoplarina gore, Pamukkale
stcak sularinin meteorik kokenli oldugunu ve bu sulardaki CO, gazinin magmadan geldigini
ortaya koymustur. ESDER ve Yilmazer (1991), Pamukkale’deki travertenlerin Pliyosen’den
gliniimiize 5 agamah bir faylanma stirect sonunda meydana geldiklerini one sarmusler, ancak
boyle bir modelin kamtlanim ortaya koymamislardir. Basta Pamukkale olmak iizere, Kocabas ve
Derekdy traverten sahalaninda yapilan galismalarda, travertenlerin aktif tektonik ve

Edepremsellik ile olan iligkileri 6n planda tutularak, morfolojik siniflandirmalar yapilmistir. U/Th
yontemiyle yapilan yag tayinine gore, Pamukkale’de en azindan 4(}0:0(){) yﬂdaﬁ bu yana
traverten ¢okelmekte olup, morfolojik tiplerden sirt tipi travertenlerin neotektonik agidan daha
dnemli olduklart belirtilmistir (ALTUNEL ve Hancock 1993ab; ALTUNEL, 1994, 1996;
ALTUNEL ve Barka, 1996). '
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GUNER (1966), Pamukkale sicak su kaynagmin mikroflorasim incelemis ve suda
mikrofloramin %80’ini Cyanophyceae, %10’unu Diyatome ve %10’unu da Chlorophyceae gibi
kalsifil (kalsiyum seven) ve termofil (sicak seven) yosun tiirlerinin olusturdugunu belirlemistir.

SAMILGIL (1973), Denizli yoresindeki sicak sulann  analizlerini yapmis ve
degerlendirmistir. Yazar, bolgedeki tim sicak sularm kokeninin aym olduguna, ancak soguk
sularla az ya da ok kangtigma ve bu kangimm Pamukkale’den Kizildere’ye kadar giderek
artan Na/Ca oranlaniyla belgelendigine definmistir.

CANIK (1978), Pamukkale sicak su kaynaklanm inceleyerek, sularm kalsiyumluy,
bikarbonatl, siilfath ve karbondioksitli, mineralli termal su sinifinda oldugunu ve bu sularn yaz
aylarinda travertenler iizerinden akitilmadan tarla sulanmasinda kullandmasmmn travertenlerin
kararmasmna yol agtigim belirtmistir.

UKAM (Hacettepe Universitesi, Uluslararast Karst Su Kaynaklart Uygulama ve Aragtirma
Merkezi) (1994), Pamukkale termal sulatimn debileri, birbirleriyle iligkileri ve kimyasal
ozelliklerini uzun sireli 6lgiim ve analizlerle aragtirmug, traverten ¢okelme mekanizmasint bir
pilot alanda deneysel olarak cahgmis ve bulgularm ortaya koymus, optimum ftraverten
beyazlatmast igin bir termal su dagitim sistemi dnermis ve su kaynaklar ile travertenlerdeki
kirliligin 6nlenmesi konusunda da kapsamlt oneriler getirmistir.

PENTECOST vd. (1997), aktif Pamukkale travertenlerinde Cyanobakteri, Diyatome ve
Chlorophyceae gibi mikrorganizmalara ait toplam 38 cins tayin etmisler ve bu
mikrorganizmalarin traverten ¢okelimi {izerinde ¢ok sl bir etkisi oldufu sonucuna
varmuglardir. Aragtirmacilara gore travertenler goguniukla milimetrik (0.25-0.75 mm) sparit ve
mikrit ditzeylerinin ardalanmasindan olugsmaktadir.

GOKGOZ (1998), Biiyik Menderes grabeninde yer alan jeotermal alanlan besleyen
meteorik suyun Kizildere’den Pamukkale’ye daha sig derinliklere siiziildiigini ifade etmis ve
Pamukkale’de termal suyun hazne kaya sicaklifini 110°C civaninda oldugunu belirlemigtir.




2. STRATIGRAFI

Calismanin amacina uygun olarak Denizli havzasinda yer alan farkh yas ve konumdaki
kaya birimleri yaglidan gence baglica ii¢ ana grupta toplanmustir: 1) Neojen Oncesi temel
birimleri, 2) Neojen temel birimleri ve 3) Kuvaterner birimleri.

2.1. Neojen Oncesi Temel Birimleri

Neojen oncesi temel, Paleozoyik’ten Neojen sonuna kadar uzanan genis jeolojik zaman
aralignda, kokenleri farkli ok sayida birimden olusur. Havzay: ¢evreleyen yiksek, daglik horst
alanlarinda yaygin olan temel birimlerinin en yashsi Paleozoyik metamorfitleridir. Bunlar baghca
degisik sistler ve mermerlerden olugur. Batida Buldan gevresinde Menderes Masifinin gnays,
migmatit gibi ¢ekirdek kayaglar izlenir. Bati Anadolu’da Menderes Masifi iginde yer alan
metamorfitlere iligkin ¢ok sayida galigma bulunmaktadir (CAGLAYAN vd., 1980; SIMSEK,
1982; OKAY, 1989; KONAK vd., 1990; DORA vd., 1992 ve bu yaymnltarda adi gecen
literatiir).

Altta metakirnntibilarla baglayip killi, kumlu, san renkli kiregtagi ve kristalize kiregtaglan ile
devam eden ve nihayet, bunlarin {izerine tektonik olarak yerlesmis olan fliy wve ofiyolitik
kayaglarla sona eren allokton konumlu yapisal birim Cokelez Grubu olarak adlandirthmistic
(KONAK vd., 1990).

Traverten olusum sahalarina bakildiginda, travertenlerin temelde ve komgu alanlarda yer
alan yash karbonat kayaglarla yakm iligkili oldugu gorilir. Avrupa’daki Kuvaterner yagh
traverten ve/veya tufalarm ¢ofunun karstik  bolgelerde bulundugu  belirtilmigtir
(HORVATINCIC ve Romana, 2000 ). Yeralt: sulant Ca™>, Mg, HCO; " vb iyonlari bu temel



4. DENIZLI TRAVERTENLERININ SEDIMANTOLOJISI

Bu boliimde Denizli travertenlerinin litotip, fasiyes ve depolanma sistemleri tanitilacaktir,

Farkli litotipler petrografik 6zellikleri ile birlikte incelenmistir.
4.1. Traverten Litotipleri

Litotip, razide makroskopik olgekte gorillebilen ve daha ¢ok litolojik ozellikleri ile
ayrilabilen bir tip litoloji olarak tarumlanir (BATES ve Jackson, 1980; s. 365). Bu ¢aligmada
Denizli travertenlerinde GUO ve Riding (1998) terminolojisine gore, makroskopik oOlcekte
arazide de gozlenebilen ve ayrintilan mikroskopta incelenen su litotipler ayit edilmigtir:1)
Kristalin kabuk, 2) Banth traverten, 3) Cali, 4) Pizoid, 5), Sal, 6) Zarfh hava kabarcig, 7)
Kamus, 8) Litoklast, 9) Cakilli traverten ve 10) Eski toprak. Eski toprak olusumlan traverten
litotipi olmamakla birlikte onlarla yanal ve diisey iliskilidir.

4.1.1. Kristalin kabuk

Egimli diuz yamaglar tizerinde, teras havuzlarnmn kordonlan ile havuz duvarlaninda, selale
ortaminin dik yiizeylerinde ve bazan agilma catlaklani boyunca olugmus sitlarin kanatlarinda
yer alan tabakali travertenler iginde ara duzeyler veya damarlar halinde ve kendiliginden
olusmus kanal travertenlerinde depolanmug traverten ﬁtotipidii (Sekil 3 ac). Egimli duz
yamaglarda olugmug kristalin kabuklann kahnligi cm mertebesinden birkag 10 cm’ ye kadar
¢ikar (Sekil 3¢). Bunlar kaynak afizlarinda ve kaynaga yakin alanlarda hizli akan termal sularin
iirtinleridir. Kaynak agizlar ile kristalin kabuklarin olugtugu yamag ortamlan arasindaki mesafe
icin kesin bir rakam belirtmek miimkiin degildir. Rapolano Terme’de (italya) termal kaynak ile .
yamag iizerinde kabuk olusumunun bagladigi nokta arasindaki uzakhik yaklagk 270 m’dir
(GUO ve Riding, 1992; Sekil 2). Pamukkale’de ise sicak su kaynaklan ile kristalin kabuk
olusumlarinin gézlendigi, egimleri 15°-33° arasmda degigen diiz-ve terash yamagla} arasindaki
bu uzaklik 250-300 m’dir. Pamukkale’deki kaynak afizlannda su sicakhign: 35-36°C, pH: 6.3-
6.4 iken (GOKGOZ ve Filiz, 1998), kabuk ¢okeliminin basladig1 alanlarda sicaklik 29-31°C’a
diismekte, pH ise 7-7.5’a ¢ikmaktadir. Traverten ocak aynalarmda agifa ¢ikoug yash kristalin

kabuklar sert ve siki olmalarina kargin, Pamukkale’nin diiz ve terash yamag ortamlannda



¢okelmis giincel kabuklar gevrek ve dagilgandir. Bu ozellik Italya’da Rapolano Terme
traverten sahalarinda da gozlenmigtir (GUO ve Riding, 1998; s. 166).

Kristalin kabuklar agik-ve koyu renkli diizeylerin ardalanmasindan meydana gelmistir. Aik
ya da beyaz renkli diizeyler ¢okelme yiizeyine dik gelismis yogun, kaba lifsi, uzunlamasma
kalsit kristallerinden meydana gelmistir (Sekil 4a). Koyu renkli ara diizeyler ise mlkﬂtlk
laminalara kargilik gelir Mikritik laminalar aym zamanda ¢okelme yiizeyini temsil ederler.

Kabuk olusumunda mikritik diizeylerin oram daha dugiiktir. Bazi yazarlar ¢okelme ylizeyine
dik geligmig kalsit kristalleri i¢in “gm kristaller (ray crystals; CHAFETZ ve Folk, 1984;
FOLK vd., 1985 ), ve ‘kalsit tiiy keistalleri (calcite feather crystals; GUO ve Riding, 1992)
gibi adlar kullanmuglardir. Igmsal kalsit kristalleri bireysel olarak rombohedral ve sevron sekilti

olup, merkezi bir eksenin her iki tarafinda dallanma gosterirler ve eksenin bir tarafinda daha iyi
geligtiklerinde, bir sedir afaci gorimimii (FOLK vd., 1985) kazamrlar (Sekil 4b). ince
kesitlerde agik renkli 1ginsal kalsit kristalleri, koyu renkli mikritik laminalar ile ardalamir (Sekil ,
4a ve 5). Koyu renkli, diizensiz mikritik laminalar orijinal olarak aragonit kiimelerinden
olusmustur. (GUO ve Riding, 1992). Bu aragtirmacilar elde ettikleri SEM goruntilerinde
aragonit kristal kiimelerinin merkezinde organik kokenli bosluklarm bulundugunu ve bu

bosluklanin fungal sporlar, polenler veya bakteri kolonilerinden arta kalan bosluklar
olabilecegini belirtmislerdir. Diizenli, kigiik 6lgekli laminasyonlar muhtemelen ortamdaki
sicakhk ve igifin ginlik degisimleri sonucu gergeklesmis olabilir. Bu ortamsal degisimler
mikrobiyolojik aktiviyeyi artiir ve abiyotik olarak c¢okelmis igmsal kalsit kati tizerinde
mikroorganizma yogunlasmas: olur. Aragonit olusumu sicakhgm yiikselmesinden ve ayni
zamanda kalsiyum karbonatin agin doygunlugundan etkilenir. Organik cekirdekle mineraloji
uzerinde 6zel bir biyolojik etkiyi ifade eden aragonit kristal kiimeleri arasimda uyumh bir
korelasyon vardir (GUO ve Riding, 1992). Eski/yagh kabuklarda aragonit laminalari

olusumlarindan kisa bir sire sonra gogunlukla mikrite doniigiir. Mikritlegmis aragonit
laminalarinda erime sonucu yer yer bostuklar ortaya gikmgtir (Sekil 4b).

4.1.2. Banth traverten

Denizli havzasinda agiima gatlaklarina baglt olarak gelismis traverten sirtlan yaygindir. Bu
sirtlar Yenice KD’sundaki B. Menderes vadisinde, Karahayit’ta, Pamukkale’de ve Kocabag



cevresinde agikea izlenmektedir (Sekil 1). Daha 6nce Pamukkale’de traverten sirtlarinin acilma
catlaklarinda, ¢atlak duvanna yapisik, dusey konumdaki acik renkli kristalin kabuk olusumlar
ALTUNEL, (1994, 1996, ALTUNEL ve Hancock, (1993a,b). tarafindan ‘bantli traverten’
olarak adlandinlmistir Kamara hamamu ve Karahayit'ta oldugu gibi, demir oram yiiksek sicak
sulardan olusan baoth travertenlerde ise beyaz renk yaninda kimuzi, bordo, iiahverenlder
ardalanmali olarak gozlenir. Traverten sutlannda merkezi acilma catlaklanim dolduran disey
kabuklarin toplam kalinliklan, Kocabag yakinlanndaki Kusgolu traverten sirtinda oldugu gibi, 7
m’ye kadar ulasir. Bu durum, havzada en geng sirtlardan birisi olan B. Menderes vadisindeki
Kamara sirt1 gatlak duvarlarinda belirgindir. t

Banth travertenlerde kristal bilyiimesi catlak duvarlanindan bosluga dogru geligmigtir.
Acgilma ¢atlaklanini dolduran banth travertenler atmosfere agik yamag ortamlannda ¢okelmis
kristalin kabuklara kiyasla daha siki ve yogundur. Depolanma sonrasi diyajenetik degisimlere
bagh olarak gelismis sparmikritlesme nedeniyle, banth traverten ince kesitlerinde lasmi
bulamklik goriliicler ($ekil 4c). Banthi traverteni olusturan kalsit kristaﬂeﬁ SEM
gorintilerinde, diiz kenarli, kama ya da bigak agzina benzer goruntiler sunar (Sekil 6). Ayﬁca
bunlarda herhangi bir organik ize rastlanmamugtir.

Agilma catlaklanindan yiikselen sicak suyun fizikokimyasal kosullant yam sira biyolojib
fotolojik kosullar organizma yasamina pek uygun degildir. Bu nedenle, catlak boslugundaki

banth traverten olusumu inorganik siireclerin baskin oldugu ¢okelim §z§rtlarmda gerceklesir. Bu
siireclerin temelinde, suyun (sivt fazin) kismi CO, basinc ile ortamdaki atmosferin (havanin-gaz
fazimin) kismi CO, basinc: arasindaki farka bagh olarak gaz transferi ile meydana gelen kalsite-
aragonite gbre doygunlasma yatar. Suyun CO, gazi densimz, kalsiyumkarbonat derisimini
denetlemekle birlikte, kismi CO, basinglan arasindaki farkmn biyuklugu c¢okelme kinetigini
(¢okelme hizimi) denetler. Yiizey altinda derinlerde yeralti bosluklarindaki havanm kismi CO,
basinci, sivi fazdaki basmca yakin iken, yizeye (atmosfer’kosuﬁaﬂn‘a) yaklastikga bu fark
biyiir. Yiizey kosullarinda kismi karbondioksit basinci en disitk diizeyindedir. Dolayis: ile
catlak boyunca yiikselen sicak suyun CO; ni yavas kaybetmesi yavas bir traverten ¢okelimine
neden olur. Atmosferle kargilagtifinda ise karbondioksitin sudan kagisi, kismi basinglar
arasindaki farkin bityiimesi nedeniyle, cok izl olmakta ve buna bagh olarak traverten ¢okelimi
de yiizeyde daha hizli gergeklesir. Cokelme hizt tre;vertenin dokusunu yakimdan ilgilendiren bir
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Sekil 4. Kristalin kabuk ve banth travertenleri olusturan smsal kalsit kristalleri: a) Cokelme
yuzeyine dik yonde gelismis agik renkli, lifsi kalsit kristalleri ile koyu renkli mikritik
laminalanimn ardalanmasi, b) Sedir agaci goritniimiinde 1smsal kalsit kristalleri ve fistte mikritik
laminada erime bogluklan, ¢) Acilma catlaklarimin duvarlarninda, banth traverten litotipinde
1ginsal kalsit kristalleri.. Kristaller kismen sparmikritlesme gecirmistir.
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Sekil 5. Kristalin kabugu o,lugturan' kama sekilli 1sin kristalleﬁnin (ortada) SEM goruntileri
(Kusgoli traverten sirt1, Kocabas KB’s1). . .




Sekil 6. Banth traverten litotipinin SEM goruntiisii: Diz kenarl, kama sekilli i kristalleri.
(Kusggoli traverten sirtt, merkezi agilma catlag:, Kocabas KB’s1).




parametredir. Yizey altinda meydana gelen yavas-inorganik cokelim (kristal buytimesi) daha
sika, sert, gozenekliligi ok dusiik bir litotip olusturur. Bu agiklamalardan da anlagilacagi gibi,
banth traverten litotipinin ¢okelmesine neden olan sistem ne ylizeyde ne de yiizey altinda €O, ¢
kapali bir ortam degildir.

4.1.3. Cal tipi travertenler

Cali tipi traverten, diigey yonde asagidan yukan genisleyen, dendritik ya da ¢aly/bodur bitki
seklinde biylime ozelligi gosteren olusumlardir (CHAFETZ ve Folk, 1984; PENTECOST .,
1990). Denizli travertenleri icerisinde en yaygin litotiptir. Cah litotipi makro rérneklerdé ve tel
kesme yiizeylerinde agik krem-bej renkli, 3-16 mm kalinliginda, diizensiz bantlar ya da seviyeler
seklinde goriilirler (Sekil 7a). Cali diizeyleri alttan ve iistten daha koyu renkli mikritik
laminalarla suurlandirimstir.

Tabakalanmaya dik hazirlanmg ince kesitlerde yukar dogru genisleyen ve dallanan koyu
renkli, mikritik ¢ali gekillerinin arasindaki bosluklar ¢ogunlukla ikincil spari kalsitle
doldurulmugtur ($ekil 7b). Spar ve mikrit kristalleri bir arads, degisik bigimlerde
dizenlenmiglerdir. Tabakalanmaya parelel ya da verev hazirlanmus ince kesitlerde ise koyu
renkli mikritik zeminler sparitler igersinde adaciklar veya yamalar seklinde benekii bir doku
olusturur (Sekil 8a). Benekli doku sunan cali travertenleri igerisinde siki ve gevsek yapil
mikritik alanlar olabilir. Goreceli olarak yash travertenlerde mikritik alanlar daha genis yer
tutar, haita giderek tamamen mikritlesir. Sparitin mikritlesmesi olarak bilinen bu doniisim
diyajenetik alterasyonun bir sonucudur (GUO ve Riding, 1994). Cah sekillerinin siki
paketlendigi durumlarda mikritik alanlar daha genig yer kaplar (Sekil 8b). Her hangi bir i¢ yapt
ozellifi gostermeyen, masif yapih bu mikritik alanlar 5-10 mikron boyutunda 6z ve yan 6z
sekilli kristallerden meydana gelmistir. Ayni alanlarin SEM gorintilerinde yer yer acik renkli
spar romboeder uglanmn gelistigi gozlenir (Sekil 9a). Gevsek dokulu mikritlerin SEM
gortntiilerinde ise diyatomelere rastlanir (Sekil 9b). GUO ve Riding’é (1994, 1998) gore teras
havuzlarninin olagan bileseni olan ¢al sekilleri, 6zellikle ¢okiintii alanlatmm s18, genis havuz ve
bataklik benzeri ortamlan ile disitk egimli yamag depolanma ortamlarinin en yaygin ve kalin
traverten litotipidir. Yer yer kristalin kabuk, kamus, sal ve bakteriyel kokenli diizensiz ve 1gmsal
pizolitlerle yanal ve diigey iligkilidir.
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Sekil 8. Cali traverten litotipinin mikroskop goriniimleri. a) Tabakalanmaya parelel hazirlannus
bir ince kesitte koyu renkli mikrit kiimeleri (m) halinde gorulen ¢ali gekli ve bogluklan
doldurmus agtk renkli sparikalsit (s) ¢imento, b) Sparmikritlegme sonucu koyu renkli mikritik
alanlarin genislemesi. :




Sekil 9. Cali traverten litotipinin SEM goriintiileri. a) Masif mikritik alanlarda agik renkli spar
romboeder uglari, b) Gevsek dokulu mikritler igerisinde tip sekilli diyatome (d) kalintilar:.




Cal tipi traverten litotiplerinin hem mikrobiyolojik (CHAFETZ ve Folk, 1984) hem de abiyotik
kokenli (PENTECOST, 1990) olabilecekleri 6ne surilmustir. Mikrobiyolojik kokenli olanlar,
bakterilerin kalsiyum karbonat biriktirme yeteklerinin bir sonucudur. Abiyotik kokenliler ise
igne gekilli aragonit kiimeleridir (PENTECOST, 1990). Olusumunda organik sireglerin etkili
oldugu c¢ali diizeyléti bakterilerin ¢igeklendigi, biyudugii bahar ve yaz donemlerini, buna
kargihk mikritik diizeyler ise biiyiimenin durdugu kis donemlerini temsil eder (CHAFETZ ve
Folk, 1984). Bakteri etkinliginde geligen ¢ali travertenleri gunlitk sicaklik degerlerinin tizerinde
ismis sulardan ¢okelmigtir (CHAFETZ ve Guidry, 1999). Bu nedenle soguk su kaynaklan
gevresinde gokelen tufalarda gali sekilleri gelismez.

Denizli travertenlerinde yer alan ¢ah litotiplerinin daha ¢ok mikrobiyolojik siirecler
etkisinde olustugu disintlmektedir. Ozellikle Kaklik KB’sinda ve Belevi giineyinde bulunan
ocaklanmn alt kesimlerindeki traverten diizeylerinde ¢ali litotipinin oram olduk¢a yiiksektir
(OZKUL vd., 2001).

4.1.4. Pizoid travertenler

Travertenlerde pizoid tiirii zarfli taneler oldukea yaygmdir (CHAFETZ ve Meredith, 1983;
FOLK ve Chafetz, 1983 ve GUO ve Riding, 1998). Dik yamaglar {izerinde bulunan kiiciik
Olgekli teras havuzlan ile ¢okinti alanlan depolanma sistemlerinde yer alan genis ve sig
havuzlarin olagan bilegenidir. Aynica bu calisma siwasmda kendiliginden olusmus kanal
travertenlerinde de pizoid olusumlarina rastlanmustir. Genellikle ¢ali sekli ve mikritik karbonatla
birlikte goriliir. Bunlar kiiresel, yan kiiresel, elipsoidal ve disk sekillidir (Sekil 10 a, b).

Travertenler iizerinde yaptlmig 6nceki galismalarda dokularina gore 3 farkh pizoid tiiri
ayirt edilmistir. Bunlar: 1) Konsantrik laminali pizolitler (FOLK ve Chafetz, 1983), 2) Ismsal
gali pizolitleri (FOLK ve Chafetz, 1983) ve 3) Stromatolitik meme sekilli (stromatolitik
mammilated) pizoidler (GUO ve Riding, 1998). Konsantrik laminah pizoidler kendi arasinda iki
alt gruba ayrilir: a) Duzgiin laminah pizoidler ve b) Dalgal laminal pizoidler. Bu calismada,
Denizli travertenlerinde konsantrik laminal pizoidlerin her iki alt grubuna da rastlanmustr
(Sekil 10 a,b).
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Sekil 10. Pizoid travertenler: a) Diizgiin laminah pizoidler, (Kémiirciioglu traverten ocagt,
Denizli Cimento Fab. kuzeyi), b) Dalgali laminali pizoidler (p), tistte milimetrik ¢ali diizeyleri
(¢), ve koyu renkli mikritik laminalar (ml). Belevi giineyi, Ece alt ocagL



a) Diizgiin laminaly pizoidier: 1¢ ige diizgiin, konsantrik laminali pizoidlerin caplan 0.5
ile 3 cm arasinda degisir (Sekil 10a). Yerli yerinde korunmus diizgiin laminali pizoid taneleri
genellikle, dis ylizeylerinde aginma belirtisi gostermezler ya da ¢ok az gosterirler. Bazi pizoid
tanelerinin i¢ yapiarma ait SEM gorintiilerinde pizoid biiyiimesini engelleyen ara yiizeyler
gozlenmektedir. Bunlar yanal yayihm gdstermeyen erime ve mikrokarstlagma yapilandir (Sekil
11a). Bu mikrokarstlagma yapilan bityiik -olasilikla pizoid olusumunun gelistigi traverten
havuzlarindaki kisa sireli kuruma evrelerini yansitir. Cekirdek genellikle traverten
litoklastlarindan meydana gelmistir. Litoklastik gekirdegi olugturan kristaller, pizoidin mikritik
zarlarina gore daha iri taneli (10-15 mikron) bir yaptya sahiptir. Mikritik zarlar ise tiimiiyle 6z
sekilsiz, 3-6 mikron boyunda mikritik tanelerden yapiimugtir. Bunlar iginsal kristalleri gok ince
bantlar halinde ortmiiglerdir (Sekil 11b) Bu ara yiizeyler yer yer mikrostromatolitik bir yapiya
da dontsebilmektedir. Diizgiin laminali pizoidler suyun sigrama yaptign calkantih teras
havuzlarinda olugur. FOLK ve Chafetz (1983), bu tip tanelerin daha ¢ok indrganik kokenli
olduklanm belirtmiglerdir.

b) Dalgalr laminali pizoidler: Bu tip pizoidler irice bir gekirdek etrafinda i¢ ice diizensiz
lamina sarihimlan ile olugmuglardir Belevi giineyindeki traverten ocaklarinda dalgali laminal
pizoid taneleri agik renkli ¢ali diizeyleri ile mikritik laminalar arasimda korunmugtur (Sekil 10b).
Pizoidler iizerinde bulunan ince ¢ali diizeyleri dalgali yapidadir. Tane boyu 0.5 ile-1.5 cm
arasinda degigir. Cekirdeklerinde koyu renkli mikritik traverten litoklastlan yer ahr. Dalgah
laminali pizoidlerin olugpumunda, az ¢ok mikrobiyolojik faaliyetlerin rol oynadig: diisiiniiliir. Bu
tiir pizoid tanelerinin daha az galkantih, bakteri, cyanobacteria ve diyatomelerin de birarada
bulundugu mikroteras havuzlannda olustugu 6ne sirilmigtir (GUO ve Riding, 1994). Belevi
gineyinde gozlenen drnekler ise ¢okiintti alanlanmn genis ve sig havuzlarinda veya gollerinde
suyun yavas akti1 ya da su hareketinin simirl oldugu gartlarda ¢okelmis olmalidir.

4.1.5. Sal tipi travertenler

Sal tipi travertenler su yizeyinde olugmus, kirilgan ya da gevrek, kagit inceliginde,
yaprakst kristalin diizeylerdir. Bazi aragtirmacilar bunlara ‘sicak su buzu’, ‘kalsit buzu’
(BARGAR, 1978) ve ‘kagnt incelifinde sal (paper-thin raft)’ (GUO ve Riding, 1998) gibi adlar
vermislerdir. Bunlar sicak kaynak ¢ikislarinda olusan kiigiik havuzlart dolduran sularnn st




Sekil 11. Diizgiin laminal pizoidlerin SEM goruntiileti: a) Pizoid i¢ yapisi ve ara yiizeylerde
gelisen mikrokarstik bostuklar (mk). b) Pizoid i¢ yapisinda ginsal bityiimeli kalsit kristalleri
(ka) ve bunlan orten gok ince mikrit ara diizeyleri (md).




yiizeyinde kalsit ve/veya aragonitten olusan bir kristal filmidir. Bu kristal filmlerinin guncel
érnekleri Pamukkale’deki teras havuzlarinda ve termal kaynaklar gevresinde (Or.: Cukurbag
kaynagi) gorilmektedir (Sekil 12a). Yer yer sal olusumlan parcalanmig halde gorulirler ve
yanal devamlihiklan birkag metre de sinirhdir. Sallar zarfli hava kabarciklan ile sikca birarada
bulunur (Sekil 13). Eski travertenlerde sal olusumunu izleyen erken diyajenetik evrede
meydana gelen kabuklasma nedeniyle sallar bir miktar kalinlagmus sekilde izlenirler. Kocabas
yakmlarindaki Kuggolu traverten sirtimn ana agilma catlaginda eski sal olugumlar, digey bantlt
iraverten ve litoklastlarla birarada bulunur ($ekil 12b). Bu tiir agilma gatlaklan aktif olduklan
donemde sicak kaynak sulari tarafindan doldurulmus olmalidir. Benzer olusumlarin magara
iclerindeki soguk su havuzlarinda da gelistigi bildirilmigtir (BAKER ve Frostick, 1951;
BLACK, 1953).

4.1.6. Zarfh gaz kabarcklan

Traverten ¢okelme ortamlarinda kalsiyum karbonatla sarilmus gaz kabarciklan yaygindir.
Gaz kabarciklari, su yiizeyi altinda, tabanda bulunan ¢okellerdeki mikrobiyolojik faaliyetler
sonucu ortaya gikar. Bu kabarciklarm olusumu CHAFETZ vd. (1991) tarafindan ayrmtih bir
sekilde agiklanmgtir (Sekil 13). Bunlar en ¢ok teras havuzlarmda ve benzeri su birikintilerinde
sal yizeyi altinda geligir. Gaz kabarciklari kristaller ya da bitki kirmtian arasinda
kapanlanmaktadir. Bu nedenle zarfli gaz kabarciklan kristalin kabuk, sal ve kamig tipi
travertenlerle birlikte bulunabilir. Denizh travertenlerinde yer yer gincel ve eski zarfh gaz
kabarciklar orneklerine rastlanmugtir. Cukurbag kaynagmda kalsit sallari arasina korunmug gaz
kabarciklarnm boyutlant 1-10 mm arasinda degisir (Sekil 14). Travertenler tizerinde yapilan
caligmalarda, baz gaz kabarciklannm diigey yonde birbiriyle birleserek tiipsii bir yapt
kazandiklan gozlenmigtir (GUO ve Riding, 1998). Yenice kuzeydogusunda, B. Menderes
vadisindeki Kamara kaplicasinda, sicak su depolanan bir havuz tabamnda tiipsi goriiniimdeki
birlesik gaz kabarciklan cali tipi traverten diizeyleri tizerinde geligmistir (Sekil 15). CHAFETZ
ve Folk (1984) zarfli gaz kabarciklan icin ‘taglagmis kabarciklar (= lithified bubble)’ , ‘kopitk
tag: (=foam rock)’ gibi adlar kullanmuglardir. Zarfli gaz kabarciklan sal olusumlarina benzer bir
i¢c yaptya sahiptirler. Ite mikritik bir zar, digta (su tarafinda) ise esas olarak 6z sekilli




Sekil.12. Sal tipi traverten olugumlari: a) Gincel sal olusumlart (s), Cukurbag kaynag,
Pamukkale, b) Eski traverten sallar(s), Kusgolii traverten sirti ana agilma catlagy, sallar catlak

bosluguna diigmis litoklastlarla (1t) birlikte gozlenir.

.



birlesik gaz kabarciklan sicak su d

goruniigleri dairesel kesitli olan
epolanan bir havuzun tabaninda olugmugtur. Kamara

traverten sirti, Yenice kuzeydogusu, Biiyiik Menderes vadisi.
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/\/\/ Hava-su /802\/02_\/
Sudaki yiksek Peos oy araylzeyi o
CO, Kabarcik itindeks
CO, kavbindan
0; dogan maksumun
cO, .
Sediman-su —_
Ufotﬁsenteﬁk Oy arayiizeyi -
C
O, CO

€O, = Oy €0,

Cok yitksek doyguntuBa
‘ sahip sulardan ¢Okelen yildw

doyguniuga sahip

sekalli aragonit kristalleri co, aragonit
€0 ‘ ¢3 co, yan]s:i:tre149::102

Sekil 15. Karbonat zarfli gaz kabarciklannin olusumunun sematik gosterimi.(A) Alglerin
fotosentez siireci ile olugmusg saf bir oksijen kabarcif Bu kabarcik tabanda, gokel-su ara
yizeyinde olusur ve igerisinde CO, gazinin fazla oldugu sularla sarilir. (B) Sudaki CO; in kismi
basmnct ve kabarcik icindeki gaz ile sudaki CO, in kismi basmer arasinda gok yiksek bir fark
vardir. Bu fark, gaz igindeki CO, in tamaminin yok olmast ile sifirlamr. (C) Hava kabarcigini
tamamen saran mikro ortamdan CO, in yok olmas: doygunluk yiizeyini artitir ve yildiz sekilli
aragonitten meydana gelmis kristal kiimeleri bu mikro ortamda gokelir Kabarcik icindeki gaz
ve su arasindaki gradyan azabr, fakat bu gradyan hala komsu su molekulleri arasinda
oldugundan daha viksektir. (D) Yildiz gekilli aragonit kireleri etrafinda I sar (fyon
doygunlugu) m yikselmesi nedeniyle aragonit yar kiireleri ve ayni zamanda su hava ara
yiizeyinde sallar olugur. Karbonat zarfli gaz kabarciklan olusumunun son agamasinda, kabarcik
yiizeylerinde kalsit romboeder ¢okelimi meydana gelir. Bu tiir bir romboeder olusumu balar ve ‘
bitki mataryeli gibi yizeylerdeki kalsit romboeder cokelimi ile esdegerdir (CHAFETZ vd,,
1991, Sekil 13°ten degistirilmistir. ).




Sekil 17. Kamus traverten litotipinin tel kesme yiizeyinde goriiniimi. Polat traverten ocagy, uist
seviyeler, Killiktepe batisi.

4.1.8. Litoklast travertenler

Bu litotip yamag travertenlerinin Ust kesimlerinden ve acilma ¢atlaklanimn duvarlarindan
kopan pargalarm ya da teras duvarlarmin ¢okmesi sonucu ortaya ¢tkan ayn yastaki, agik
renkli kristalin kabuk ve cah tipi koseli traverten pargalanmin yamag tabanlarina, catlak
bosluklarna ve ¢okiintii alanlarina taginarak depolanmast sonucu olusur (Sekil 12b ve 15).
Ayrica Denizli traverten sahalarinda agilma catlaklarimn olusumu sirasimnda ortaya ¢ikan
tektonik kokenli litoklastlar kahve renkli toprak ile birlikte gatlak boslugunu dolduran bir

malzeme olmustur.

Koseli traverten parcalari tagindiklar alanlarda yerli yerindé ¢okelen traverten istifleri
icinde kalinliklari 20-100 cm arasinda degisen ara dizeyler olugturur (Sekil 18). Litoklastlarin
tane boylan siltten parga ve blok boyutuna kadar degisir. S18 ¢okintii alanlanna ozgii litoklast
ara dizeylerinde alterasyon fazladir. Bu seviyelerin altinda ve ustiinde kalig olusumu ve

3

topraklagma etkisi belirgindir.
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4.1.7. Kamms tipi travertenler

Bitki saplarinin fazla oldugu traverten litotipleri (Sekil 16) genel olarak ‘kamug (reed)’ tipi
travertenler adi altinda incelenmistir (GUO, 1993; G.UO ve Riding, 1998). Sicak sularm
yagmur sulan ile seyreltildigi ve sogudugu alanlarda bol miktarda kamus, saz ve degisik su
bitkileri yetigir. Bitki saplarmin yogunlasmasi su akigina engel olusturur. 86z konusu alanlarda
bitki mataryelinin bosluklar ince kristalli bir karbonatla doldurulur. Bitki saplan ve kokleri 2-3
cm’ye kadar ¢aplant olan silindirik kaliplar birakirlar. Bu kaliplar mikritik travertenle kaph olup
bos ya da kismen doldurulmugtur. Dolgu maddesi mikritik karbonat ya da sparikalsittir. Bitki
saplarmin kalip bogluklarindan ortaya ¢ikan porozite, kammg tipi travertenlerin oldukca
gozenekli olmasim saglar. Kams tipi travertenler iginde ince sal tipi traverten diizeylerine sikca
rastlamir. Bu litotip, batakhig: andiran ¢ok si§, zaman zaman kuruyan diizlikler ya da ¢okunti
alanlart ile traverten yamaglanmn tabanlannda gelisen kamug timsegi fasiyeslerinin yaygin
bilegenidir.

Sekil 16. Kamg traverten litotipi; makro bitki elemanlarindan olugmus koyu renkli ve bogluklu.
Polat traverten ocagy, st seviyeler, Killiktepe batist.



Sekil 18. Litoklast traverten Koyu renkli bataklik-havuz fasiyesi iginde korunmus agik renkli,
koseli traverten pargalan (It: litoklast). Bir traverten sirtimn yamacindan kopmus agik renkli,
koseli traverten pargalan (lt: litoklast) sirta bitisik bataklik-havuz ortamina striitklenerek
cokelmigtir. Atk renkli seviyeler kristalin kabuk (kk) bantlandir. Kocabas beldesi, Fidan
traverten ocagl.

4.1.9. Cakilli traverten

ierisinde Neojen ve daha yagh temele ait cakallar igeren traverten olugumlari bu ¢aligmada
ayrt bir litotip olarak tammlanmustir (Sekil 19). Bu tip cakilli travertenlere Pamukkale’nin
dogusunda, Kiigitkdere-Irliganh arasinda yer alan sulama kanahmin hemen kuzeyinde antik
mezarlann bulundugu alanda ve Denizli Cimento Fabrikast kuzeyindeki bazi ocaklarda
rastlanmugtir. Bu alanlarda traverten yiizleklerinin altinda gakiltagt ara seviyeleri igeren Neojen
yagh tortul birimler bulunur. Bu bolgede kink ve fay zonlanindan ¢ikan kaynak sulan ile ya8is
sularinin daha yiiksek kotlardan tagidiklari bazi cakil boyu taneleri tfaverten géf«:elim alanlarina
siiriiklemis olduklari saniimaktadir. Ayrica traverten olusum sahalarina yakin baz: gegici dere
yataklan zaman zaman ortaya ¢ikan sellenmelerle kaba kirintili malzeme getirmis olabilirler.
Cimento fabrikast gevresindeki traverten ocaklarinin bazilannda, ac¢ilma catlaklarnin

dolgularinda da yer yer gatlak bosluguna dusmiis yuvarlak gakillar gozlenmektedir.
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Travertenler iginde, gogunlukla mermer ve sist kokenli iyi yuvarlaklagmis cakillarin dig
yuzeylerinde 1.5-3.0 cm kalmhiginda bir kabuk ya da zarf olusmustur (Sekil 19). Bu zarf bazen
1ginsal, bazen de i¢ ige dizensiz konsantrik laminalardan kuruludur. Isinsal ve konsantrik
laminali kabuk yapismin teras havuzlarma striiklenmis cakil yiizeylerinde olustugu

santlmaktadir.

Sekil 19. Cakilli traverten litotipi. Bir teras havuzunda tyi yuvarlaklagmig 7.5 cm boyundaki bir
mermer cakilimin dis yuzeyinde kalinhg 1.5-3.0 cm arasinda degisen, diizensiz konsantrik
laminali bir kabuk ya da zarf olusumu. Denizli Cimento Fabrikas: kuzeyi, Emek traverten ocagt
dogusu.

4.1.10. Eski toprak olusumlar:

Eski toprak olusumlann dogrudan traverten litotipi olmamakla birlikte, travertenlerle
yakindan iligkilidir. Sicak kaynak sularmin debisinde meydana gelen gegici degisiklikler,
traverten ylizeylerinin su ustine ¢ikmalarina neden olur. Atmosferle tamasa gegen traverten
yuzeyleri, yagmur sulari, kuruma ve biyolojik faaliyetlerin etkisi ile alterasyona ugrar. Bunun
sonucunda degisik kalnliklarda toprak ara duzeylen' meydana gelir (Sekil 20). Asinma

yuzeyleri traverten fasiyesleri arasinda istif sinirlarin: olusturur. Birkag cm ile birka¢ 10 cm olan
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eski toprak ara diizeylerinin kalmhklan yamag agag), ¢okintii alanlarina dogru artiy gosterir.
Eski toprak diizeyinin kahinh@ traverten yiizeyinin atmosferle temasta kalma siiresiyle dogru
orantilidir. Bu tiir olugumlara Kaklik KB’smdaki traverten ocaklannda sik¢a rastlanmaktadir
(Sekil 2).

Sekil 20. Eski toprak olusumu. Kahverenkli eski toprak ara diizeyi (40 cm kahnlikta) altta ve
iistte bulunan travertenler arasinda istif sinurt olugturur ve traverten ¢okelimindeki bir kesinti
donemini temsil eder. Killik Tepe giineybatisi.
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Sekil 21. Traverten litotiplerinin olustugu depolanma sistemleri ve alt ortamlan. Kisaltmalar:
kk: kristalin kabuk, bt: banth traverten, ¢: ¢ali, p: pizolit, s: sal, hk: zarfli gaz kabarcigy, ka:
kamug, 1k: litoklast, ¢t: gakull traverten, et: eski toprak, ml: mikritik laminalar. Sekilde koyu
yazilmus simgeler baskin litofasiyesleri gosterir.
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4. 2, Traverten Depolanma Sistemleri ve Fasiyesler

Daha 6nce yapilan galismalarda, depolanma konumlarma gore travertenlerde baghca 1)
Yamag depolanma sistemi, 2) Cokiintii depolanma sistemi, ve 3) Kanus tumsegi depolanma
sistemi tanimlanmistir (GUO, 1993; GUO ve Riding, 1998). Denizli havzasinda gorilen eski ve
gincel traverten olusumlarindan bazilan acilma catlaklan ile iligkili traverten sutlar ve
kendiliginden olugmug kanal travertenleridir. Depolanma konumlanmn farkh olmasi nedeniyle
traverten sirtlart (sirt depolanma sistemi) ve kendiliginden olusmus kanal travertenleri de bu

caligmada ayn birer depolanma sistemi olarak incelenmistiﬁ
4. 2. 1. Yamag depolanma sistemi

Yamag Depolanma Sistemi (Sekil 21), Italya’daki sicak su travertenleri izerinde yapilmig
bir galigmada terash yamag, diiz yamag ve selale fasiyesi olmak tizere ii¢ farkl: fasiyese aynilarak
incelenmistir (GUO ve Riding, 1998). Bunlardan gelale fasiyesi digerlerine gore daha yerel bir
traverten fasiyesidir. Her ne kadar teras havuzlarinda farkh litotipler goriiliirse de yamag
fasiyeslerinin egemen litotipi kristalin kabuk tipi travertenlerdir (Sekil 21).

4,2. 1. 1. Terash yamag fasiyesi

Yamag fasiyesinin giincel drnekleri Pamukkale’de goriilmektedir. Pamukkale’de yamag
morfolojisi iizerinde geligen teras havuzlan ve beyaz travertenler yorenin turistik bir cazibe
merkezi olmasinda en bityitk etkendir. Terash yamag fasiyesi diisey ya da diigeye yakin teras
duvarlan ile yatay-yataya yakin teras havuzlan ve teras havuzlarm kenarlardan simrlayan
kordonlardan olugmaktadir (Sekil 21). Pamukkale’de teras havuzlanmn genislikleri 3-4500
mm, uzunluklan 5-8000 mm arasinda degismektedir (EKMEKCI vd,, 1995). Birbirini izleyen
teras havuzlarimn yiikseklikleri 1-3 m, derinlikleri 30 cm’ye kadar cikar. (PENTECOST vd.,
1997). Diusey teras duvarlan ve kordonlar kristalin kabuk tipi travertenlerden olusur. Havuz
tabanlarnda ise sal, pizoid ve zarfh gaz kabarci: gibi ilave Itotipler olugsmustur (Sekil 12ve
21). Teras havuzlan ilerleyen yamag iizerinde suyun tiirbilansl aktig: kesimlerde gelismistif.
Lineer akis rejiminde ise diiz yamag morfolojisi ortaya ¢ikmugtir. PENTECOST vd. (1997),
Pamukkale’de yamag fasiyesini olusturan travertenlere mikrobiyolojik bilesenlerin de eslik
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ettiklerini ortaya koymuslar, ancak bu bilesenlerin toplam traverten hacmi icinde fazla yer
tutmadiklarm belirtmiglerdir. Teras havuzlu yamag travertenlerinin fosil orneklerini Kocabas

beldesinde (Sekil 1), yart kapah cezaevi gevresinde gormek mumkundir. Bu sahada teras

havuzlanmin gelistigi yamacin egimi 150-200 m mesafede 1-1.5”dir. GGB’ya dogru olan
yamag egimi Pamukkale’deki yamaglara gore cok dusiiktor (Sekil 22a,b). Pamukkale’deki

giincel egdegerlerinden farkl: olarak, buradaki teras havuzlarnm icinde karms ttmsekleri
gelismistir (Sekil 22 b). Kamg tiimseklerinin yukseklikleri 35-40 cm, taban genislikleri 80 - 100
cm arasinda degisir. Teras havuzlanmin genislikleri 0.25-8.5 m, vzunluklan 0.8-26 m,
derinlikleri ise 5-20 cm’dir. Bu alandaki fosil teras havuzlant ve iclerindeki kamug timsekleri
yerlesim alani iginde kaldigindan, kismen tahrip olmug durumdadir. Korunmalan yontinde de
herhangi bir ¢aba yoktur. Pamukkale diginda teras havuzlannm gorildugi diger bir yer de
Kaklik KB’sinda Denizli Cimento Fabrikast yakinlarinda, yorede ‘Kokarhamém, Haydarbaba
Diideni’ veya yeni adiyla Kaklik magaras: olarak bilinen yerdir. Buradaki sular H,S gazi
yayarlar, Kokar Hamam denmesinin nedeni de bu sebepten olmahidir. Kokarhamam’daki teras
olusumlan yerytiziinden asagida, tavam gokmis bir yeralti boslugunda gelismistir. Bu yeralt
boslugunda traverten olugturan sular yeralt: akigt ile ortami terkederler. | .

4.2. 1. 2. Duz Yamag Fasiyesi

Diiz yamag fasiyesi farkli yamag egimleri olan ve uzerinde teraslarin gelismedigi bir
fasiyestir (Sekil 21). Pamukkale’de diiz yamaglar yanal ve diisey yonde terash yamaclara ‘
gegiglidir. Teras duvarlannda oldugu gibi, diiz yamag fasiyesi de hemen hemen tamamen
kristalin kabuk litofasiyesinden olugmustur. Kalinliklan: birkag 10 em’ye kadar gikan kabuklar,
yamag yiizeyine veya ¢okelme ylzeyine dik, kaba lifsi 15m kristallerden (ray crystal; GUO ve
Riding, 1998) meydana gelmistir. Kalin kristalin kabuklar daha fazla su miktan, daha fazla
cokelmeyi ve daha hizli bir su akisint temsil ederler. Buna kargilik ince kristalin kabuklar, nispi
olarak daha yavas gokelme ve daha yavas su akiglan ile meydana getirilmislerdir. '

4.2.1. 3. Selale fasiyest

Bu tip traverten olusumlarinin bolgede hem giincel hem de fosil orneklerine rastlamak
miimkiindiir. Denizli’ ye bagh Giiney ilgesinin yaklagik 3 km kadar giineyinde B. Menderes
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vadisinde yer alan “Giiney Selalesi” belirli bir kottan diisen sularin islattif alandaki bitkilerin
karbonatla kaplanmasi ya da sarilmast ile tufa dokusunda traverten ¢okelimi ger¢eklesmektedir.
Su sicakligt dikkate ahindiginda bu giincel travertenler soguk su travertenmleri olarak
nitelendirilebilir.

Ikinci bir 6rnek Derekoy’de (Sekil 1), Keltepe’nin kuzeye bakan eteklerinde bir fay dikligi
boyunca yukaridan asag: akan ya da siizilen sulanin olusturdugu fosil bir 6mektir. Selalenin
aktif oldugu dénemlerde fay diizlemi boyunca, kristalin kabuk tipinde diisey bantlar olugmugtur
(Sekil 23). Selale fasiyesi agag: kotlarda kuzeye dogru diiz yamag fasiyesine gegmektedir. Su
seviyesinin diigmesi ve sulama amaciyla agilmis sondaj kuyulan nedeniyle, son yillara kadar
aktif bir traverten olusum sahasi olan Derekéy’de artik gokelim durma noktasina gelmistir.
Ancak fosil selale tabanindan 1999 yazinda, bir kirik hatt: boyunca tekrar ortaya ¢ikan yeni bir

kaynak, kismen traverten olugturmaya baglamstir.

Sekil 23. Selale fasiyesi. Yiiksekten akan suyun perde seklinde olusturdugu traverten.
Derekoy, Keltepe giineyi.

4. 2. 2. Cokiintii depolanma sistemi

Bu tir depolanma alanlan gevresine gore daha diiz ya da hafifge gukur, diisiik tpografyah
alanlardir (Sekil 21). Cokiintii depolanma sis;temi travertenleri 1) Cali duzliigii fasiyesi (shrub
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flat facies) ve 2) Bataklik havuz fasiyesinden (marsh pool facies) olusur (GUO, 1993; GUO ve
Riding, 1998).

4.2.2. 1. Cali dizlagu fasiyesi

Cah Diizliigi terimi ilk defa italya’da, Floransa giineyindeki sicak su travertenler iizerinde
yapilan ¢alismalar sirasinda onerilmistic (GUO,1993; GUO ve Riding, 1998). Cali diizliigi
fasiyesi yanal olarak uzammu fazla, yatay ya da yataya yakin konumlu, agik renkli, ince tabakah
cali formlarmin egemen oldufu bir fasiyestir. Havzasimn kuzeydogusundé, Denizli Cimento
fabrikas1 — Killik Tepe traverten ocaklarimn alt kesimleri ve Belevi giineyindeki travertenler bu
tur fasiyeslerden meydana gelmistir (Sekil 24). Cah duzliigi fasiyesleri yanal yonde daha koyu
renkli bataklik-havuz fasiyeslerine gecer. Diisey yonde ise yesil gamurtag, kahverengi eski
toprak, ¢akiltagi-kumtasi ve agik krem renkli marn diizeyleri ile ardalanma gosterir (Sekil 2).
Alimoglu traverten ocaginin tébamnda 5 m kalinhfinda bir ¢ali diizliigi fasiyesi yer alir. Bu
fasiyes altta eski toprak ve yesil renkli bataklik amurlan iizerine oturur. Ustte ise ince bir eski
toprak diizeyi ile son bulur. Ocak iginde, kuzeyde 5 m olan kahnlik, yatay yonde 30 m glineyde
2.5 m’ye diiger. Alimoglu traverten ocagma bitisik Ilik ocaginda kalinhklart 1.5 mile 5 m
arasinda degisen 4 farkh ¢al diizlogi fasiyesi geligmigtir (Sekil 2).

4.2.2. 2. Bataklik havuz fasiyesi

Bataklik-havuz travertenleri yatay konumlu, yamag travertenlerine gére daha koyu renkli
ve bol gozeneklidir. Bu fasiyesin egemen litotipleri, gri-kahverengi, bosluklu kamus tipi
travertenler ile litoklastlardir. Kocabas yoéresinde, grabenin orta kesimlerinde, c¢okiinti
depolanma ortamlarina ait travertenler genig alanlar kaplar. Bataklik havuz fasiyesi daha agik
renkli ¢ali formlan ile yer yer yanal ve diigey iligkilidir. Kocabag ¢evresinde, agilma ¢atlaklarina
bagh olarak olugmug traverten sirtlarina bitigik alanlar ¢ali diizlagi ve bataklik-havuz fasiyesi
travertenleri ile kapldir (Sekil 25). " “
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Sekil 25. Bataklik havuz fasiyesi. a) Kocabag yari kapahi cezaevi temeli, yatay tabakal
travertenlerde iiste dogru renk koyulagir, topraklagma etkisi artar. b) a’dan yakin bir gorintim,
koyu renkli, bogtuklu traverten ve bir gastropod kavkist (okla isaretli), kavki boyutu 9 mm.
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Bu travertenler gozenekli ve yer yer gastropod kavkilan igerirler (Sekil 25b). Topraklagma
etkisi belirgin olup, iizerlerinde yer yer aliivyon ortir bulunur. ALTUNEL (1994, 1996)
tarafindan tammlanan ‘agmmus ortii travertenleri’nden bir kismumn ¢okuntt alanlarina 6zgu calt

diizligi ve bataklik-havuz fasiyesi travertenlerine karsilik geldigini dustinmekteyiz.

Cokintii depolanma alanlarinda olugmus traverten sahalarindan bir digeri de Honaz
batisindaki Karateke - Emirazizli ile Pinarkent dolaylandir (Sekil 1, 37,42 ve 43). Bunlar
muhtemelen Karateke - Honaz tarafindan kuzeye, graben merkezine dogru akan sulann
olusturdugu bir traverten platosudur. Plato giineyden kuzeye basamakli yaptdadir. Bu alandaki
travertenler kahve renkli, bosluklu, organik madde igerigi fazla, topraklasma etkisi yiksek,
daha ¢ok kamus tipi ve tufa karakterli olusumlardir. Bu traverten platosunun Pmarkent
yakinlarindaki kesiminde demiryolu ile karayolu arasinda agilmis yol yarmalarinda irili ufakl ve
koseli traverten litoklastlan, 2$~30° egimli yiizeylerde, yeniden ¢okeltilmis olarak goriilir.
Bunlar, demiryolu yapimi sirasinda ortaya gikan parcalanin bir yamag ylizeyi tizerinde birikmesi

sonucu olugsmus olmahdirlar.
4. 2. 3. Tiimsek depolanma sistemi

Kamig tiimsegi depolanma sistemi, yerel olarak saz, kamug ve iri otlann (sucul
makrobitkiler) kiimelendigi ve kanus traverten litotiplerinin egemen oldugu bir depolanma
sistemidir (GUO ve Riding, 1998). Bunlar bir cesit fitohermlerdir (Sekil 21). Cokunti
depolanma sistemlerinde ya da disik egimli yamag eteklerinde bulunan kaynak sulari
gevresinde meydana gelirler. Bu depolanma sisteminde sadece kamus timsegi fasiyesi ayirt
edilmigtir.

4.2.3. 1. Kams timsegi fasiyesi

Denizli havzasi travertenlerinde bu depolanma sistemi Kaklik KB’sinda Killik Tepe
cevresindeki traverten ocaklarimin en iist kesimlerinde gelismistir (Sekil 2, 26, 27). Kamus
timsegi fasiyesi, yukan dogru dis bitkey, merceksi geometrili ve kanatlan ya da tiimsek
yamagclart 13-25° egimlidir ($ekil 27).
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Kamg litotipi diginda sal ve zarfli gaz kabarcklan 2. ve 3. dereceden rastlamlan

litotiplerdir. Renk ¢ah diizligii travertenlerine gore daha koyu, ancak bataklik-havuz fasiyesine

daha gore agiktir.

Killik Tepe kuzeyinde bulunan bir ocagin (Faber Mermer A. S. tarafindan igletilen ocak)
iist kesimlerinde yer alan travertenler kamig tiimsegi seklinde ve cali ditzlizga fasiyesi tizerinde
¢okelmistir (Sekil 26, 27). Bu lokalitede ocagin KD-GB dogrultulu 3. ve 4. aynalarinda
biiyiime konumunda kanus, saz bogluklari ve kaliplan belirgin gekilde izlenir (Sekil 28).

Sekil 28. Kamig tiimsegi fasiyesinde depolamig travertenler. Bityiime konumunda yaygm kamig
bosluklan. Faber traverten ocagi, en Ustteki 4. ayna (Sekil 27 ve 28 ile kargilastinniz), Ayna
yitksekligi: 5.5 m. Yer: Killik Tepe, doguya bakis.

Tepenin orta kesimlerinde yatay olan tabakalanma veya laminalanma KD’da, kanatlarda
egimlidir (Sekil 27, 28). GB’da ise yanal olarak kil, marn ve cakiltaslan ile yanal geciglidir. Bu
kirintili istif, zaman iginde kamig tiimseginin bitylimesine parelel olarak GB’dan KD’ya yanal
asmali olarak geligmistir (Sekil 27). Agik yesil-gri kil, agik krem renkli marnlar baz: diizeylerde
tath su gastropod kavkilan igerir. Kil ve marnlar gakiltaglar ile ardalanmahdir. Cakiltaglan yer
yer gapraz tabakali olup, ince-orta tane boyundaki cakillar iyi yuvarlaklagmg ve tane
desteklidir. .
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Kamig litotipi diginda sal ve zarfi gaz kabarciklart 2. ve 3. dereceden rastlanilan
litotiplerdir. Renk ¢ah diizliigi travertenlerine gore daha koyu, ancak bataklik-havuz fasiyesine
daha gore agiktir. '

Killik Tepe kuzeyinde bulunan bir ocagin (Faber Mermer A. $. tarafindan isletilen ocak)
ust kesimlerinde yer alan travertenler kamsg tiimsegi yeklinde ve gali dizliigii fasiyesi iizerinde
¢okelmigtir (Sekil 26, 27). Bu lokalitede ocagin KD-GB dogrultulu 3. ve 4. aynalarinda
biyiime konumunda kamus, saz bosluklart ve kaliplari belirgin gekilde izlenir (Sekil 28).

Sekil 28. Kang tiimsegi fasiyesinde depolams travertenler. Bityiime konumunda yaygin kamig
bosluklari. Faber traverten ocagi, en ustteki 4. ayna (Sekil 27 ve 28 ile kargilagtinniz), Ayna
yiksekligi: 5.5 m. Yer: Killik Tepe, doguya bakis.

Tepenin orta kesimlerinde yatay olan tabakalanma veya laminalanma KD’da, kanatlarda
egimlidir (Sekil 27, 28). GB’da ise yanal olarak kil, marn ve gakiltaslari ile yanal gegislidir. Bu
kirmtids istif, zaman i¢inde kamug tiimseginin biiyiimesine parelel olarak GB’dan KD’ya yanal
agmal olarak geligmistir (Sekil 27). Agik yesil-gri kil, agik krem renkli marnlar baz diizeylerde
tath su gastropod kavkilart igerir. Kil ve marnlar ¢akiltaglan ile ardalanmalidir. Cakiltaglan yer
yer capraz tabakali olup, ince-orta tane boyundaki cakillar iyi yuvarlaklagmug ve tane
desteklidir. :
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Ocak isletmecilerine gore iist seviyelerdeki kamis timsegi travertenlerinden iiretile
bloklanin kalitesi, ocaklann alt kesimlerinde yer alan cali dﬁziﬁgﬁ traverten seviyelerine go
daha dusiiktiir. Kamig timsegi fasiyesi kamus litotiplerince zengin, agin kinkls, bosluklu, fazl
sikilagmamug ve kil oram alttaki seviyelére gore daha yiksektir. Nitekim bu seviyelerde

uretilen bloklar fazla talep gormediginden, stok sahasinda uzun sire bekletildigi donemle
olmaktadir.

4. 2. 4. Sirt depolanma sistemi

Caligma alaminda agilma catlaklarina bagl sirt tipi travertenlerin (fissure ridge travertines
hem giincel hem de eski / yash ¢ok sayida 6meklerine rastlanmaktadir, Acilma catlaklart v
surtlarin neotektonik ve depremsellik agisindan ozellikleri daha 6nce Pamukkale ve Kocaba
yorelerinde yapdan ¢ahigmalarda vurgulanmistir (ALTUNEL, 1994, 1996; ALTUNEL w
Hancock, 1993 a, b). Denizli havzasinda aclma catlaklari ve bunlara bagl olarak geliser
traverten sirtlani, havzayr smirlayan normal faylarin sicrama yaptig1 alanlara rastlamaktadn
(CAKIR, 1999). Sirtlarn bityiik bir kismu havzanin kuzey-kuzeybat: kenan boyunca gelismistir,
Ancak az da olsa havza ortas ve gliney kenara yakm baz olusumlar da gozlenmektedir. Agilma
catlaklarindan ¢ikan sicak sularin olusturdugu traverten sirtlar, travertenlerin morfolojik
siuflamasinda 6nemli bir elemandir. Depolanma konumu agisindan fraversen sirtlart ya da st
tipi travertenler yamag ve ¢okinti alam depoma sistemlerinden farklidir. Bu nedenle,
traverten sirtlan bu ¢ahigmada ayn bir depolanma sistemi olarak ele alnmig ve segilmis baz
guncel ve fosil 6rneklerin gokelme dzelliklerine Gnem verilmistir,

4.2.4. 1. Kamara traverten sirt:

Denizli havzasimin KB’sinda, Yenicekent yakinlaninda, Biiyiik Menderes vadisinin her iki
yakasinda 6 adet traverten sirti bulunmaktadir. Bunlardan guncel Kamara sirti, K65°B
dogrultusunda gelismis asimetrik bir sirttir (Sekil 29). Kamara sirtinin uzunlugu 65 m, genigligi
tabanda 20 m kadardir. Sirtin kuzey kanad: daha dik olup, bitisik diizliige (tarlaya) gore 5 m lik
bir yiikselti olusturur. Giiney kanad: ise daha dusik egimlidir. Merkezi acilma ¢atlaginin
genigligi 5-40 cm arasinda degisir, orta kisminda genislik maksimumdur. Heniiz yeni oldugu




Sekil 29. Kamara traverten sirti: a) Sirtin KB’ya dogru genel gorinimi, b) Sirt eksenine
paralel, sigrama yapan merkezi agilma catlagi, sirt ekseni K65°B gidiglidir. Arka planda
metamorfik kayalar, Bityik Menderes vadisi, sag sahil.
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Sekil 29. Kamara traverten sirtt: a) Sirtin KB’ya dogru genel goriniimii, b) Sirt eksenine
paralel, sigrama yapan merkezi agilma catlagl, sirt ekseni K65°B gidislidir. Arka planda
metamorfik kayalar, Biiyitk Menderes vadisi, sag sahil.




Sekil 30. Kamara traverten sirtindan yakin gortinimler: a) Merkezi agilma catlaginda diisey
konumlu banth traverten (bt) ve ¢atlak bosluguna diismii traverten litoklastlar (It), b) Sirtin
gliney kanadinda egimli mikritik laminalar (ml), traverten litoklastlari (It) ve sal (s) olusumlar.
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icin catlak boslugu kismen kaba taneli traverten parcalari (litoklast) ile doldurulmugur (Sekil
30a). Yanal olarak sirt ekseninden uzaklagilan yonlerde birkag metre icinde ani fasiyes
degisimleri gozlenmektedir. Catlak duvarlarinda, kalinliklant 10-15 cm olan digey konumlu
bantli travertenler geligmistir (Sekil 30a). Bu banth travertenler birkag metre iginde, yanal
yonde ani olarak gineye dogru litoklast ve yatay/egik laminali travertenlere, sal ve zarfl gaz
kabarcig litotiplerine geger (Sekil 30b). Sutin giiney yamaci tzerinde geligmis mikroteras
yapilart heniiz agmmamugtir. Ag¢ilma gatlagimin dogu ucuna yakm bir noktadan birkag yi
oncesine kadar sicak su ¢ikarken, son yillarda ayni yerde bulunan bir kaplica igletmesinin 57°C
ik sicak suyu tesislerinde kullanmast ve daha sonra sirtin glineyinde bir sondaj agmast
nedeniyle yer alti su seviyesi diigmiis, sirt olusumu durmustur. Sicak suyun demirli olmasi
nedeniyle travertenlerde kahverengi, kirmizi renkler belirgindir. Yenice yakinlannda, B.
Menderes vadisinin Denizli havzasina agildig nokta ile Kamara hamam arasinda kalan hattin
dogusunda (B. Menderes Nehri’nin sol sahili) 5 adet daha fosil sirt tipi traverten olusumunun
varhig belirlenmistir (CAKIR, 1999). Bu sahada genellikle dusey konumlu, kirmizimsi, kahve
rengi-beyaz banth traverten litotiplerinin yaygmn oldugu gérﬁhnektedir. Bu sahada onceki
yillarda agilmig birkag traverten ocagi son yillara kadar isletilmis, ancak su anda iyi blok
vermedigi igin ocaklar terkedilmis durumdadir.

4.2. 4. 2. Kusgola traverten st

Bu traverten siti, Kocabag kasabasmin 1 km kadar KB’sinda, Kusgoli mevkiinde
bulunmaktadir (Sekil 31). Yorede yaklask D-B (K80°D) uzammli bir agilma gatlagina bagh
olarak gelismig fosil bir traverten sirtidir. Elips sekilli sirtin uzun ekseni 500 m, taban genislifi
125 m’dir. Merkezi agilma gatlaginin genisligi sirtin orta kesiminde 7 m, bati ucunda ise 5 m
(Sekil 31a). Kusgoli sirtimn kuzey yamact bir traverten ocafi olarak isletildiginden, sit
eksenine dik ve parelel tel kesme yiizeyleri, traverten ¢okelimindeki yanal ve dusey degisimlerin
iyi gozlenebildigi dizlemlerdir (Sekil 31b, 32). Merkezi agiima catlagi hemen hemen tamamen
diigey konumlu bantli travertenle doldurulmustur (Sekil 33). Ancak az da olsa litoklast, sal ve
zarfh gaz kabarciklan da gozlenir. Sirt uzun ékseni merkezi agilma catlagina karsihk gelir. Sut

ekseninden uzaklagilan yonlerde, kuzeye ve giineye 30° ile 40° arasmda degisen egimlerde agtk :
renkli, tabakali travertenler gelismistir (Sekil 32). Bu kuzeye ve gineye egimli tabakalar yanal
yonde ¢okiinti depolanma ortamna geger (Sekil 31b).
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Bu haliyle sirt adeta bir antiklinal gorunimiindedir. Tel kesme yiizeylerinde, merkezi
a¢iima catlagma parelel bazt ikincil agilma gatlaklan kirmuizi eski toprak ve koseli traverten
parcalan (traverten litoklastlar)) ile doldurulmustur. Bu tir ikincil catlaklarda su cikast
olmamugtir. Su ¢ikiglannin oldugu ikincil ¢atlak duvarlani ise merkezi catlak gibi digey
konumlu banth travertenle kaphdir.

Benzer sirt tipi travertenler Pamukkale’de de gorilmektedir. Pamukkale’de yapilan 6ncek:i
caligmalarda sirt tipi travertenler bolgenin neotektonigi ile iligkilendirilerek incelenmistir

(ALTUNEL ve Hancock, 1993 a,b; ALTUNEL, 1996).

4. 2. 4. 3. Obruktepe traverten sirts

bitigiktir. Bu sirt Gizerinde de yeni bir traverten ocag: agilmustir. Proje donemi siiresince heniiz
yeteni kadar ocak aynas: agilmadigindan, agilan aynalar ve yiizeysel verilerle yetinilmek zorunda
kahinmugtir. Obruktepe sirtt KB-GD uzammbi, yaklagik 1 km uzuniugunda, 500 m genigliginde -
havzamn en biyik sirtlarindan birisidir. Swrtin bati ucunda bulunan bir obruk nedeniyle
1/25.000°lik topografik haritada Obruk Tepe adiyla gegmektedir. Sirtm kuzey kanad: daha dik,
giiney kanad: ise daha digiik egimlidir. Sutn her iki yamacinda teras geligimi varsa da, kuzey
yamagta daha belirgindir. Teras havuzlanindan bazlan dabha iyi korunmugtur. K-G
dogrultusunda agilmus aynalarda, sirt uzun eksenine parelel agiima catlaklan net olarak izlenir.
En genis gatlak 180 cm olup, irili ufakh traverten pargalan ve kirmuzimsi-kahverengi toprakla
doldurulmugtur. Catlak duvarlarinda diigey konumlu banth traverten gelisimi diger sirtlar kadar
belirgin degildir. Doruk eksenine yakin iist kesimlerdeki tel kesme yiizeylerinde sig teras
havuzlaninda acik renkli, bosluklu, yatay laminali-ince tabakali cah tipi traverten litotipleri
egemendir. Cali formlanna sal ve pizoid olusumlan eslik eder. Teras havuzlannm kenarlanm
siirlayan kordonlar (rimstone) kristalin kabuklardan olusur. 4 ‘

.

.
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4. 2. 4. Kanal Depolanma Sistemi

Kanal depolanma sistemi, traverten ¢okelten sularin akis yoninde olusturduklan
kanallardir (Sekil 21, 34a). Pamukkale ve Kocabag yorelerinde yapilan ¢alismalarda bunlara
‘kendiliginden olusmus kanallar '(self-built channels)’ adi verilmistir. Bu terim ilk defa bir
seyahat yazari olan Bean (1971) tarafindan Pamukkale’deki kanallara izafeten kullanilmugtir
(ALTUNEL, 1994, 1996). Kanal olusumu ya dogal olarak ya da insan yonlendirmesi ile
(sulama amagl) gergeklesmistir. Pamukkale ve Kocabas yorelerinde bu tiir kanal ornekleri
yaygindir. Gunumiizde traverten kanallannmin ¢ok azi aktiftir. Bu yorelerde aktif olmayan
kanallar insan faaliyetleri, erozyon ve deprem gibi dogal nedenlerle yer yer ¢okmiig ve tahrip
olmug durumdadir (ALTUNEL, 1994). Kendiliginden olugmus kanallarin dagilimu, morfolojik
ve yapisal ozellikleri ALTUNEL (1994) ve ALTUNEL ve Hancock (1993a) tarafindan daha
once incelenmistir. Ustten goriiniisleri egri ¢izgi, kanal eksenine dik kesitleri ise kesik koni veya
ALTUNEL’in (1996) ifadesiyle ‘M’ seklindedir (Sekil 34b). Yatay olarak 2 km’den fazla
izlenen kanallarin yikseklikleri yer yer 10 m’yi bulur (Altunel, 1994).

Kendiliginden olusmus kanal travertenlerinde, traverten sirtlan ve terasl yamaglarda
oldugu gibi, kisa mesafede litotip ve fasiyes degisimlerine sikga rastlamir. Litotip birliktelikleri

ve oranlart kanal boyunca farklilik sunar.

Kanal eksenin her iki tarafinda kigik Olgekte yamag alt ortamu gelismistir. Yamag
egimleri 25° ile 90° arasinda degisir. Suyun aktif1 kanal, her iki tarafindan birbirine parelel iki
adet kordonla simrlandinlmustir (Sekil 34a). Cokelmenin en fazla oldugu noktalar boyunca
gelisen bu kordonlar, teras havuzlarim simirlayan kordonlarda oldugu gibi, ¢cogunlukla kristalin
kabuktan meydana gelmistir. Kanal yamaglardaki traverten ¢okelimi, kanaldan tagan sularin bir
triinidir. Kanal yamaglan gogunlukla egimli kristalin kabuk seviyeleri ve biylime konumunda,
diizensiz  kamig 1itotiplérindeﬂ olusmustur. Daha oOnceki bir ¢ahsmada, Pamukkale
yakinlarindaki Develi koytniin 500 m KD’sunda bir kanalin boyuna kesitinde egimli laminalar
ve bu laminalara dik kristal uzun eksenlerinden (bu ¢aligmadaki kristalin kabuklar) s6z
edilmistir (ALTUNEL, 1994, Levha 3. 23, s. 64). Kanal i¢ yapist yukari dogru i¢ bikey ve
birbiri Gzerinde ¢okelmis mikritik laminalardan olugsmustur (Sekil 34b). Bazi kanal ig

yapilarinda mikritik laminalarla ile kristalin kabuk litotipleri ardalanmalidir. Kanal ekseni
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boyunca suyun tirbilansh aktig1 bazt bosluklarda veya ceplerde olusmusg pizoid kiimelerine
rastlanir. Zaman iginde diigey yonde, yukant dogru biyiiyen kanallar az ¢ok morfolojilerini

korumuglardir.

Sekil 34. Kendiliginden olusmus kanal travertenleri. a) S — sekilli bir kanal, b) Bir kanalm
enine kesiti. Kocabag beldesi kuzeyi.
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4. 3. Traverten Sahalan

Denizli havzasinn degisik kesimlerinde, ayn ya da bitisik ok sayida traverten olusum
sahast bulunmaktadir (Sekil 1). Bunlardan 9 adedinin saha yayihmlan ve toplu ozellikleri daha
onceki boliimlerde kullanian terminoloji cercevesinde agagida verilmistir.

4, 3. 1. Yenice traverten sahasi

~ Yenice traverten sahasi, B. Menderes Nehri’nin her iki yakasinda yaklagik 1.5 km? lik bir
alan kaplar (Sekil 35). Bu bolgedeki travertenler Paleozoyik metamorfitleri ve Neojen tortullan
lizerinde depolanmistir. Sahada Paieozbyik metamorfitleri ve Neojen tortullarini kesen faylar
KB-GD gidigli ve GB’ya egimli normal faylardir. CAKIR (1999), Yenice traverten sahasinda 6
adet traverten sirt1 (fissure ridge) belirlemigtir. Bunlardan sadece Kamara sirt1 aktif digerleri
pasiftir. Daha once depolanma ozellikleri verilen Kamara sitiun doruk ekseni yoredeki
Tripolis faymn gidisi ile uyumlu oldugu halde, digerleri verevdir. Kamara sirtim olusturan
termal sular ortalama 135°C sicakhifi olan bir hazneden yeryiiziine ulasmaktadir (BfILB{'JL,
2000).

4. 3. 2. Pamukkale-Karahayit traverten sahasi

Denizli havzasmin kuzeyinde yer alan Pamukkale-Karahayst traverten sahasi, lzerinde en
¢ok caligilan sahadir. Travertenler, KB-GD gidigli, 56-85° GB’ya egimli Pamukkale fay zonu
oniinde yaklagk 7.6 km® lik bir alan kaplar (CAKIR, 1999). Pamukkale—Karahayﬁ
travertenleri Hierapolis fay segmetinin KB, Akkoy fay segmentinin ise GD ucuna yakin
konumdadir (CAKIR, 1999, Sekil 9). Bu sahada yapilan calismalar, traverten olusumlaninmn
yagi, aktif fay ve agilma gatlaklan ile iligkisi, bolgenin neotektonigi ve depremselligi tizerine
yogunlagmustir (ALTUNEL, 1994, 1996, ALTUNEL ve HANCOCK, 1993a,b; ALTUNEL ve
BARKA, 1996 ve CAKIR, 1999). Bu gcalismalar sirasinda ayrica havza travertenleri
morfolojik olarak simmflandinimus ve morfolojik tiplerin dagihmlan belirlenﬁﬁﬁir. Ikinci grup ‘
¢ahgmalar hidrojeoloji, jeotermal ve giincel Pamukkale travertenlerini koruma ve kirliligi
onlemeye yonelik gahsmalardir (SIMSEK, 1982, 1984, 1988; EKMEKGI vd., 1995).
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Sekil 35. Yenice Traverten sahasi ve gevresinin basitlestirilmis jeoloji haritas: (Simgek, 1984 ve

Biilbiil, 2000’den yararlanilarak yeniden ¢izilmigtir).
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PENTECOST vd. (1997) ise Pamukkale-Karahayit travertenlerinde mikrobiyolojik bilesenler

ve bunlarn traverten ¢okelimindeki rollerini incelemislerdir.

Bu boliimde Pamukkale travertenlerinde olusum ve siniflamaya iliskin yapilmis ¢alismalar
degerlendirilecektir. Pamukkale-Karahayit travertenlerinde onceki willarda yapilan
¢aliymalarda su morfolojik tipler ayirt edilmistir: 1) Teras tipi travertenler, 2) Sirt tipi
travertenler, 3) Fay onii travertenler, 4) Kendiliginden olusmus kanal travertenleri ve 5)
Asinmug Ortl travertenleri. (ALTUNEL, 1994; 1996) Ancak, bunlardan fay 6nii travertenleri
ve aginmug Ortii travertenleri gibi morfolofik adlar g¢okelmeye iliskin cagrisimlar
yapmamaktadir. Havza travertenleri tizerindeki caligmalanmiza gére, asinmus orti
travertenleri’ nin daha 6nceki boliimlerde aynntilari verilen ¢okiintii depolanma sistemi iginde
yer alan cali duzligii ve bataklik-havuz fasiyeslerine ait oldugunu diisiinmekteyiz. Ayni
sekilde Pamukkale’de ayr bir morfolojik tip olarak tammlanan fay onii travertenleri
(ALTUNEL, 1994; 1996) aliivyon yelpazesi, yamag molozu ve birikinti konilerini olusturan
mermer, sist ve kiregtagi gibi temele ait koseli kaba kirntilarin travertenle ¢imentolanmas
sonucu olugmustur. Fay 6nii travertenlerinde kaba kininti orani iiste dogru azalirken, traverten
orant artmaktadir (ALTUNEL, 1994). Bu ¢aliymada tammlanan cakilli traverten litotipi icinde
yer alan gakillar, genellikle yuvarlak ve olgundur. Ayrica konum olarak fay énlerine 6zgii
degildir. Bu nedenle fay 6nii travertenleri gakilh traverten litotipi ile kargilastinlabilir, ancak

olugumlarinda rol oynayan siireglerde farkhlik vardir.
4. 3. 3. Irhganh -Yenikoy traverten sahas:

Pamukkale-Karahayit sahasmin GD’sunda bulunan Irliganh-Yenikoy travertenleri Neojen
istifi tizerinde uyumsuz olarak durur (Sekil 36). Sahamin KD’dan GB’ya bir seri derelerle
pargalanmasi sonucu traverten mostralar sirt ve tejaelerde komﬁabiimigtir. Basamakli faylar
nedeniyle, c¢ogu travertenlerin orijinal konumlann bozulmus durumdadir. 'Bu sahadaki
travertenler daha onceki ¢aliymalarda asmmug Ortii travertenleri olarak degerlendirilmig ve
baglangigta Pamukkale traverten sahasi ile birlesik olduklari ve sonradan aginma nedeniyle
pargalandiklar belirtilmektedir (ALTUNEL, 1994).
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Yaptigumz goézlemlere gore, bu saha travertenleri ¢ogunlukla ¢okinti alami depolanma

sisteminde depolanmig tabakal: travertenlerdir. Tabaka kahnliklan genellikle 1m nin altinda, en
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fazla 6 m ye kadar gikar. Bazan biyime konumunda saz-kamus saplanmin yogun oldugu
kesimlerde bosluklu kiiciik olgekte kamms timsegi fasivesi gelismistir. Pamukkale yolunda,
Korucuk’tan sonra Irliganh tizerinden Guzelpmnar’a giden dag yolunda, Gélyeri mevkiinde
(Sekil 36) ince orta tabakali travertenler dik kornisler halinde goriiliir. Ayni kornigler
Golyeri’nin batisinda, Karanlikdere dogu yamagclarinda da izlenir. Bu yorede toplam traverten
kalinhig1 30 m’ye ulagir. Traveten istifi icinde kirmizimsi kahverengi sellenme iiriinii, kaba
kirintih ara diizeylere rastlamir. Bazan da Neojen temele ait yuvarlak cakillar traverten ¢okelimi
icinde hapsedilerek cakilli traverten litotipi olustururlar. Cakilli traverten litotipleri, Irliganh
batisinda travertenler igine agimis antik mezarlar cevresinde de izlenir. Irhganli-Yenikoy
traverten sahasinda traverten olusturan kaynak ¢ikiglanm belirleyecek veriler elde

edilememigtir.
4. 3. 4. Kocabas traverten sahasi

Kuzeydeki Tagskestik Tepe ve Killik Tepe travertenlerine kiyasla daha gen¢ oldugu
diigiiniilen Kocabas sahasi traverten olusumlari baslica siut ve ¢okintii alani depolanma
sistemlerinden kuruludur. (Sekil 37, 38). Bu sahadaki traverten sirtlani genis bir ¢okintii
depolanma sistemi iginde gelismiglerdir. Bunlarm yamnda yer ver kanal ve disik egimli terash
yamag fasiyesleﬁ goze garpar. Kocabas traverten sahasunda onceki yillarda yapilan ¢alismalara
gore, yoredeki toplam traverten alanlarimin %96’s1 aginmis Orti travertenlerinden, %2.7 si de
sirt tipi travertenlerden, ¢ok az bir kismu da kanal travertenlerinden meydana gelmistir
(ALTUNEL, 1994, s. 65-71). Asinmis ortii travertenleri (ALTUNEL, 1994) bu ¢ahigmadaki
¢Okiinti. depolanma sisteminin ¢ali diizligii ve bataklik havuz fasiyeslerine karsihk gelir.
Traverten sirtlarinin sirt eksenleri genellikle KB-GD gidislidir. Bolgedeki sirtlardan traverten
ocagt olarak isletilen Kuggélii traverten sirtinin detaylart 4.2.4.2°de verilmistir. Traverten
sirtlarinda kisa mesafede yanal ve diisey fasiyes degisimlerine sik¢a rastlanir (GUO ve Riding,
1999). Bu 6zellik ocak olarak isletilen sirtlarda acikca izlenir (Sekil 30, 31, 32 ve 33). Kocabas
beldesi’nin GB’ sinda, eski Denizli-Afyon karayoluna bitisik olan ve Fidan Mermer tarafindan
igletilen ocakta merkezi agilma gatlagmin diisey konumlu banth travertenleri bataklik havuz
fasiyesinin koyu renkli travertenleri ile yan yana goriiliir. Sirtin KD kanadinda yer alan egimli
yamag travertenleri Uizerine, ¢okiintii depolanma sistemine dahil edilen yatay tabakal krem-bej
renkli ¢ali diizliigii ve kahve renkli bataklik-havuz fasiyesleri ilerlemistir. Yatay konumlu acik
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ve koyu renkli travertenlere yine yatay - az egimli, beyaz kristalin kabuk ara diizeyleri e:
eder (Sekil 3a, 18). Kocabas traverten sahasimn daha kuzeyindeki baz tepelerin (!
Guineyyatak Tepe) tist kesimlerinde askida kalmg travertenler de ¢okiintii depolanma sistem
ait travertenlerdir ($ekil 38). Sahadaki bu tir travertenler yer yer egimlidirler ve bugir

egimlerini ve giincel konumlarim depolanmadan sonraki tektonik hareketlerle kazanmuglardn
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Sekil 38. Kocabas sahas travertenlerinin depolanma sistemlerine gore dagilim haritas:. Ha
alaninda sirt tipi travertenler diginda kalan alanlar ¢okintii alam depolanma sistemi traverten
ile kaphdir.
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ve koyu renkli travertenlere yine yatay - az egimli, beyaz kristalin kabuk ara diizeyleri eslik
eder (Sekil 3a, 18). Kocabas traverten sahasmin daha kuzeyindeki bazi tepelerin (Or.
Gineyyatak Tepe) tist kesimlerinde askida kalmus travertenler de ¢okiintii depolanma sistemine
ait travertenlerdir (Sekil 38). Sahadaki bu tir travertenler yer yer egimlidirler ve bugiinki

egimlerini ve giincel konumlanini depolanmadan sonraki tektonik hareketlerle kazanmuslardir.
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Sekil 38. Kocabas sahasi travertenlerinin depolanma sistemlerine gore dagiim haritast. Harita
alaminda sirt tipi travertenler disinda kalan alanlar ¢okiinti alam depolanma sistemi travertenleri

ile kaplidir.
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4. 3. 5. Taskestik Tepe-Kiilik Tepe traverten sahasi

Bu saha Denizli havzasimn KD’sunda 500 m (Kigikkestel Tepe etekleri) ile 800 m
(Tagkestik Tepe) rakimlan arasinda yuzeyler (Sekil 31). Cok sayida traverten ocagi
bulunmaktadir. Travertenler Neojen istifinin en dist seviyelerinde yer alir. Yanal ve diigey yonde
go6l, bataklik, gegici akarsu ve aliivyal tortullar ile gecislidir (Sekil 2, 20). ALTUNEL (1994)
bu sahadaki travertenleri de morfolojik anlamda aginmig ortu travertenleri (eroded-sheet
travertines) iginde ele almugtir. Travertenlerin toplam kalinhig1 60 metreyi asmaktadir. Traverten
ocaklanmin toplu olarak bulundugu sahalann basinda gelir. Proje elemanlan tarafindan
travertenlere eslik eden karasal tortullarda yag bulgﬁlan elde edilmeye ¢alisilmig ancak, heniiz
bu sahaya iliskin kesin sonuglara ulagilamamugtir. Havzada bilinen en yagh travertenlerin bu
sahada olduklan samimaktadir. Faylanmalar nedeniyle saha Tagkestik Tepe’den giineye, havza
kenarina-merkezine dogru basamakli bir morfoloji kazanmugtir. Ayni yonde travertenlerin

goreceli olarak genglestigini diigiinmekteyiz.

Bu sahadaki ocaklann tabamnda gorilen travertenler yatay-az egimli olup, ¢ali diizlugu ve
bataklik-havuz fasiyesinde depolanmuslardir ($ekil 7, 8,18}. Bu fasiyeslerle ilgili ayrintili bilgiler
onceki bolimlerde verilmigtir. Uste dogru yamag ve kamus timsegi fasiyeslerinin gelisimi
ozellikle sahanin gineyinde Killik Tepe ¢evresi ve Denizli Cimento Fabrikasi’na yakin
ocaklarda agik¢a izlenmektedir (Sekil 20, 21). Ancak sahanin kuzeyindeki travertenlerde bu st

fasiyesler gdzlenmez
4. 3. 6. Belevi traverten sahasi

Bu saha Belevi koytinden itibaren giineye dogru dar bir serit halinde uzanir (Sekil 41)
Travertenler Neojen istifinin Gst seviyelerinde uyumlu olarak gozlenir. Sahamin GD’sunda
(Mahidag, 1277m) ve Belevi koyii ¢evresinde allokton konumlu Jura-Kretase yash Cokelez
kiregtaglart bulunur (Sekil 41). Belevi koyii ¢evresinde 1070 m olan rakim, sahanin GGB
ucunda 850 m ye diigser. Sahayt KB-GD ve KD-GB gidisli faylar etkilemistir. KB-GD gidisli
faylar daha geng olup, sahanin kuzeyden giineye basamakl bir yap: kazanmasii saglanuglardir. -
Fay ve ¢atlaklar travertenlerin yer yer asin kirilmasina ve konum bozukluguna yol agmustir.
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Travertenlerin kapladigi toplam alan yaklagik 2 km” *dir. Tabakalanma belirgin olup, egimler

5°-25° arasindadir.

Belevi travertenleri koyiin giineyindeki ocaklarda tabanda gri, mor renkli bir seviye ile
baglar, liste dogru renk agilarak krem-beje donagir. Tabaka kalinliklar degiskendir. Masif olan
kistmlanndan blok iretimi yapilmaktadir. Traverten tabakalan yanal ve disey yonde gri-agik
yesil kil, krem-bej renkli marn ve kahverengi camurtaglan ile gegislidir.

Ocak aynalannda ve ve blok yiizeylerinde yapilan incelemelerde ¢ali litotipleri, ve biiyiime
konumunda yukan dogru agilan kamus saplar, larhinalar halinde kalsit sallari, zarfli hava
kabarciklan ve litoklast ara diizeyleri belirgindir. Cali litotiplerinin en giizel 6rnekleri bu sahada
gozlenir. Sahanin giineyindeki ocaklarda ¢ali duzligi fasiyesine 6zgu travertenler ¢ok tipiktir.
Bu ozelliklere gore, Belevi guneyindeki travertenler belirgin olarak ¢okinti alanlarninda
¢ogunlukla ¢ali diizligu ve az oranda bataklik-havuz ortamlaninda ¢okelmigtir.

4. 3. 7. Asag: Dagdere traverten sahas:

Derekoy traverten sahasi, havzamin dogusunda, Kocabay ve Kaklik yerlesim merkezleri
arasinda, Kel Tepe'nin kuzey eteginde, aktif bir normal fay zonunda yer alir (Sekil 41). Saha
Denizli-Afyon karayolundan kolayca gorulmektedir. Fay boyunca travertenler temele ait Jura—
Kretase kiregtaslari ile dokanaktadir. Sahanin dogu ve bati uglaninda kimuzi renkls karasal
Neojen rortullant yizeyler. Bu sahada daha 6nce morfolojik tiplerden fay oni travertenleri
(range-front travertines) ve kanal travertenleri ayirt edilmigtic. (ALTUNEL, 1994).

Bu sahada, depolanma 6zellikleri dikkate alindiginda, selale fasiyesi, diiz yamag fasiyesi ve
kanal travertenleri olusmustur. Selale fasiyesi (bkz. 4.2.1.3.) fay zonunda daha yiiksek kottan
diigim yapmug olan kaynak sulan tarafindan olusturulmugtur (Sekil 24). Fosil gelale fasiyesi
asag1 kotlarda kuzeye dogru giincel diiz yamag fasiyesine gecmektedir.. Son yillarda su
seviyesinin diigmesi ve sulama amaciyla acilmig sondaj kuyulan nedeniyle aktif bir traverten
oluum sahasi olan Derekoy’de artik gokelim durmustur. Ancak 1999 yazinda, kirk hatti
boyunca tekrar ortaya ¢ikan yeni bir kaynak kismen traverten olugturmaya baglamugtir.
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Sekil 41. Asag Dagdere traverten sahasinin jeolojik konumu

4. 3. 8. Karateke-Emirazizli traverten sahasi

Karateke-Emirazizli traverten sahasi havzayi giineyden siurlayan faylardan birisi olan
Honaz fayimn (BOZKUS vd., 2000) bat1 ucunda Karateke ve Emirazizli koyleri civarindadir
(Sekil 42). Bu alanda sirt ve ¢okiintii depolanma ortaminda ¢okelmis travertenler egemendir.
Traverten ocag olarak isletilen Obruk Tepe sirtt sahanin en Snemli olusumudur. Sirtin
batisinda derinli§i 30 m kadar olan bir obruk meydana gelmistir. Obruk duvarlan ince-orta
tabakali, agik renkli travertenlerden olugur. Obruk Tepe sirtinin 500 m KB’sindaki 463 m
rakimh Cahca Tepe de bir traverten sirtidir. Agilma atlaginin dogrultusu K35°B’dir. Catlak
ekseninin her iki tarafinda yer alan tabakalar 6-9°lik egimlerle sirt ekseninden uzaklagir.
Merkezi gatlak boyunca diisey konumlu kristalin kabuk tipi travertenler gozlenir.

Obruk Tepe’nin yaklagtk 1.5 km dogusunda, Kayaalti Mevkii’nde, 20 m yitksekliginde bir
traverten kornisi geligmistir. Bu kornis kahve renkli, asin bosluklu kamug tipi traverten ya da
tufalardan kuruludur. Kornisin alt seviyeleri taginmus tufa breslerinden olusur. Bu kornig tstten ’
guncel bir alivyal yelpaze tarafindan iizerlenir. Bu yelpaze havzay: giineyden sinirlayan Honaz
fayinin yikselen blogundan beslenmektedir. .
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4. 3. 9. Pinarkent traverten sahasi

Pinarkent traverten sahasi, Karateke-Emirazizli traverten sahasimin kuzeyinde, Kocabag
traverten sahasinin batisinda yer alir (Sekil 36). Saha giineyden Honaz ¢ay1 tarafindan sinirlanir
Pinarkent traverten sahasi, havzanin qukur kisminda yer alan bir sahadir. Denizli —Afyon devlet
karayolu bu sahamin iginden gecer. Denizli I. Organize Sanayi- bolgesi sahanin kuzeyinde
Dombadan mevkiinde kurulmustur (Sekil 43). Pinarkent sahasi travertenleri genellikle ¢okiintii
alani depolanma ortaminda ¢okelmistir. Travertenler koyu renkli ve boslukiu olup, kamig

litotipleri yaygindir.
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Pinarkent (=Boceli) yakinlarinda karayolu ile demiryolu arasinda kalan alanda malzeme
almak i¢in agilmig yarmalarda traverten/tufa bresleri agiga ¢rkmustir. Bu traverten bresleri 25°
ye kadar egimleri olan tabakalar icinde yer alir. Bu tabakalar, yiksek egimli bir yamag oizerinde
farkli yonlerde gelismis ve birbiri ile girisim yapan kiigik boyutlu yelpazeler ya da koliivyal
konilere aittir. Pinarkent sahasi toplu olarak bir traverten platosu gorinamiindedir. KB’ya
dogru kademeli olarak basamakli bir topografya sunar. Kaba taneli tufa kinntilarindan olusmus
soz konusu koliivyal birikintilerin demir yolu yapimi sirasinda yapay olarak gelistigi

distinilmektedir.
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Sekil 43. Pmarkent traverten sahasimn konumu ve sahadaki travertenlerin yaytlimi,
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5. SONUCLAR

Bu calismada Denizli havzasiun degigik kesimlerinde olusmus sicak su travertenleri
depolanma ozellikleri 6n planda tutularak incelenmis ve ulagilan sonuglar ve ileriye yonelik

oneriler agagida maddeler halinde siralanmgtir.

1. Bu ¢alismada Kaklik kuzeybatisindaki traverten ocaklarinda bulunan bazi omurgali ¢ene ve
diglerinin Fguus’a ait olduklani, bu nedenle s6z konusu sahalardaki travertenlerin
Kuvaterner’de ¢okeldikleri sonucuna vanlmlsnr.r

2. Travertenler litotip, fasiye ve depolanma sistemlerine aynlarak incelenmigtir.

3. Travertenlerde kristalin kabuk, bantli traverten, ¢ali, pizoid, sal, zarfli gaz kabarcifi, kamug,
litoklast, gakilli traverten ve eski toprak olmak tizere 10 adet litotip tammlanmgtir.

4. Traverten litotiplerinin saha ve mikroskobik ozellikleri belirlenmis ve bazi 6rneklerde sinurh
da olsa SEM c¢ahiymalan yapilmstir.

5. Agilma catlaklanm dolduran digey konumlu bantl travertenlerde bir herhangi organik ize
rastlanmamugtir. Bu nedenle bantls travertenler tamamen fizikokimyasal siireclerle
cokelmigtir.

6. Cali litotipi teras havuzlan ve sif ¢okuntii alanlannda bakteriyel faaliyetler etkinliginde
olugmustur. Cali diizeyleri bakterilerin ¢iceklendigi, buyudigt bahar ve yaz dénemlerini,
buna karsitk ¢ah gekilleri ile ardalanan mikritik duzeyler ise biiylimenin durdugu kis
donemlerini temsil eder. Cali litotipi giinlitk sicaklik degerlerinin {izerinde 1sinmu§ sulardan
¢okelmigtir.

7. Diizgiin laminal pizoidler daha ¢ok kimyasal ¢okelme sonucu meydana gelmistir. Bazi
pizoid tanelerinin i¢ yapilarinda goriilen mikrokarstlasma yapilan pizoid olusumunun
gelistigi traverten havuzlarmdaki kisa siireli kuruma evrelerini yansitmaktadir.

8. Traverten fasiyesleri kokensel olarak birliktelikleri olan litotiplerden kurulmustur ve belirli
¢okelme alt ortamlanmin Griinlerim temsil ederler.

9, Denizli travertenleri baslica yamag, ¢okintii alani, tiimsek, st ve kanal depolanma
sistemlerine aynlmustir. Yamag depolanma sistemi diiz ve terash yamag fasiyeslerinden
meydana gelmigtir. Terash yamag fasiyesi travertenlerinde litotip gesitliligi daha fazladir. '

10. Travertenlerde ¢okiintii depolanma sistemi en yaygin depolanma sistemi olup, agik renkli
cal duzliigi fasiyesi ile koyu renkli bataklik-havuz fasiyeslerinden meydana gelmigtir. Bu
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depolanma sisteminin yaygmn oldugu alanlarda istiflenme ozelligi iyi gelismistir ve kiltast,
camurtagi, marn, ¢akiltagt ve eski toprak ara diizeyleri ile yanal ve disey yonde gegcislidirler.
Istiflenmenin iyi goriildiigi alanlarda tabanda yer alan ¢okiintii alam depolanma sistemleri
yukan dogru yamag ve timsek depolanma sistemlerine dontismektedir.

11. Agik renkli ¢alt duzligii fasiyesi travertenleri mermercilie en uygun travertenlerdir. Bu tip
travertenler Kaklik KB’sindaki ocaklann alt kesimlerinde bulunmaktadir. |

12. Yamag sirt ve kanal depolanma sistemlerinde yanal ve diisey yondeki litotip ve fasiyes
degisimleri daha kisa mesafede gerceklesmektedir. Ozellikle sirtlarda bu ozellik daha
belirgindir.

13. Havza genelinde 9 ayn traverten lokalitesi tanmilmis ve travertenlerin dagilim haritalan
hazirlanmugtir.

14. Denizli havzas: travertenleri iizerinde bundan sonra yapilacak galigmalarda farkh sahalarda
olusmus travertenlerin farkli tekniklerle yaslandirimasi, daha ¢ok sayida iz element,
taramal elektron mikroskobu (SEM) ve izotop ¢aligmalan yapilmasi yararh olacaktir

15. Mermercilik agisindan tiretim yapilan traverten sahalarinin mekanik, kimyasal ve teknolojik
ozellikleri litotip cesitlerine gore topluca ve tek elden kargilagtirmal olarak incelenmelidir.

16. Havzada bulunan Giiney selalesi, Kamara sirti, Pamukkale ve Haydarbaba magaras: gibi

ender olusumlar jeolojik miras kapsamina alinmali ve titizlikle korunmahdir.
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