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TESEKKUR

Bu calisma siiresince gerek arazi ve gerekse laboratuar ve biiro ¢aligmalarim
sirasinda  yardimlarini esirgemeyen danigman hocam Saym Do¢.Dr. Mehmet
OZKUL’a ¢ok tesekkiir ederim. Laboratuar deneyleri kisminda yardimlarindan 6tiirii
Sayin Ars.Gér. Ali BULBUL e , deneylerin yorumlanmasinda yardimei olan Sayim
Yrd.Dog¢.Dr. Erdal AKYOL’a, projenin biiro asamasinda yaptig1 yardimlardan dolay1
Saym Ars.Gor. Tamer KORALAY a, projenin yazim asamasinda yanimda bulunan
Caglar OZTEPE’ye, calismam dolayisiyla bana destek olan tiim hocalarima ve
arkadaslarima tesekkiir ederim.

Ayrica arazi ve biiro ¢aligmalarinda her zaman yanimda bulunan arkadagim
O.Sanem SINAN’a ve tim 6grenim hayatim boyunca bana maddi ve manevi destek
olan aileme ¢ok tesekkiir ederim.
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Kocabas (Denizli) ve yakin ¢evresindeki Kuvaterner yasli c¢okelleri ve bu
cokellere ait eski traverten olusumlarinin jeolojisi ve mekanik 0Ozelliklerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan bu calismada, ¢alisma alaninin jeolojik haritasi
yapilmis, traverten yayilim alanlari tespit edilmistir.

Calisma alan1 ve yakin ¢evresinde allokton ve otokton birimler ayirt edilmistir.
Allokton birimler Kozakli Formasyonu, Honaz Seyli, Zeybekdlen Formasyonu,
Cataltepe Kirectaslar1 ve Honaz Ofiyolitidir. Otokton birimler ise Tersiyer yash
cokeller ve Kuvaterner yaslt ¢okeller diye iki grupta toplanmustir. Tersiyer yash
cokellerde Neojen oOncesi temel kayalar ve Neojen cokelleri diye iki gruba
ayrilmistir. Tersiyer yash cokeller Derekdy Formasyonu, Karadere Formasyonu,
Kizilburun Formasyonu, Kolonkaya Formasyonudur. Tiim bunlarin da iizerinde,
Kuvaterner c¢okellerinden aliivyon, allivyon yelpazesi, bataklik c¢okelleri, dere
cokelleri, yama¢ molozu, eski aliivyon ¢okelleri ve travertenler uyumsuz olarak yer
almaktadir.

Calisma alan1 travertenlerine morfolojik ve litotiplerine gore iki ayrn
siiflandirma kullamilmigtir. Morfolojik olarak teras, sirt ve kanal tipi travertenler,
Litotiplerine gore kristalin kabuk, c¢ali, kamis, sal, bresik,gaz bosluklu ve pizolitik
olmak iizere 7 grup altinda incelenmistir.

Caligma alan1 travertenleri yayilimlarina gore Kocabas, Dereciftlik ve
Asagidagdere travertenleri olmak iizere 3 boélgeye ayrilmig ve bu travertenlerin
toplam yayilimlar1 13.4 km? olarak bulunmustur. Kocabas bolgesi travertenleri
cokiintli alanlar travertenleri ve sirt travertenleri olmak tizere iki gruba ayrilmustir.
Ayrica Kocabas cezaevi batisindaki teras havuzlarinin yamag¢ egimi az ¢okiintii
alanlarinda olusmus teras yamag¢ fasiyesi oldugu tespit edilmistir. Asagidagdere
travertenlerinde ise selale fasiyesi bulundugu fakat traverten siirlarinin ayrilamadigi
icin ayrilmamis traverten olarak isimlendirmesi uygun goriilmiistiir.

Yapilan laboratuar deney sonuglarina gore travertenlerin gozenekli ve diisiik
dayanimli olduklar1 tespit edilmistir.
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1.GIRiS
1.1. Calisma Alanimin Yeri

Calisma alani, Denizli il sinirlari icersinde yer alip il merkezine yaklagik 25 km
mesafede Kocabas kasabasi ve yakin cevresi olmak {izere 120 km*’lik bir alani
kapsamaktadir (Sekil.1).

1.2. Ulasim Durumu

Izmir — Afyon karayolu ve demiryolu galisma alanini dogu-bat1 istikametinde
kat etmektedir. Bolgede bulunan biitiin kdy yollar1 Izmir — Afyon karayoluna
birlesmektedir.

Denizli il merkezinden g¢aligma alanina (Kocabas’a) her 15-20 dakikada bir
hareket eden minibiisler bulunmaktadir.

1.3. Calismanin Amaci

Bu calismada, Kocabas ve yakin cevresindeki eski traverten olusumlarinin
jeolojisi ve mekanik 6zelliklerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmugtir.

1.4. Calisma Yontemleri

Bu calismada 1/25.000 olg¢ekli topografik harita kullanilarak jeolojik harita
alimi gerceklestirilmistir. Harita alimi sirasinda sahada yer bulma ve tabaka
duruslarini belirlemek i¢in jeolog pusulasi, yapisal dgelerin konumlarinin haritaya
islenmesinde iletki ve acidlger, tabaka kalinliklarinin 6l¢lilmesinde celik serit metre,
farkli kaya birimlerini haritada gostermek i¢in boya kalemi kullanilmistir.

Calisma alanindan mekanik deneyler i¢cin numune aliminda jeolog ¢ekici, keski
ve balyoz, travertenlerdeki fasiyes degisimlerinin gozlendigi yerler fotograf makinesi
ile resimlenmistir.

Alinan numuneler laboratuarda mermer kesme makinesi ile 7x7x7 (cm)
boyutlarina getirilmistir. Laboratuvarda mekanik deneyler yapilirken hidrolik kriko,
elektronik terazi, archiment terazisi, nokta yiikleme aleti, sonik hiz deney aleti ve
etiiv kullanilmastir.

1.5. Onceki Cahsmacilar
Calisma alam1 ve yakin cevresinde bir ¢ok calisma yapilmistir. Bu
caligmalardan ¢aligma alanin1 ve yakin cevresini ilgilendiren ¢aligmalar su sekilde

siralanabilmektedir.

Denizli ve ¢evresindeki ¢alismalar 19.yy.’da baglamistir.
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1944 yilinda da Egeran ve ilhan tarafindan bolgede ¢alismalar yapilmis ve ilk
kez “Menderes Masifi” terimi kullanilmustir.

Ozkuzey (1969), Denizli ili cevresindeki ¢imento hammaddesi olabilecek
malzeme olanaklarini aragtirirken, Denizli’'nin dogusunda Kocadere, Derekdy,
Karakurt kdyleri, giineyde Dereagzi, eski Tavas yolu, Kinikli, batida Karahasan,
Honaz ilgesi, Kocabas, Kizilyer koylerini i¢ine alan alanlarda aragtirmalar yapmustir.
Sonugta ¢imento hammaddesi olarak;

1. Honaz kirectaslari ve sistleri,
2. Dereagzi, eski Tavas yolu g¢evresindeki Paleozoyik yasli mermerleri
Onermistir.

Erisen (1971), Denizli Paleosen’ini konu alan 6n raporunda, Paleosen’in
aralarinda uyumsuzluk bulunan “Alt Pliyosen” ve “Ust Pliyosen” serilerinden
olustugunu belirtir. 1971 tarihli, “Denizli — Derekdy Sahasiin Jeolojik Etiidi ve
Jeotermik Enerji Imkanlar1” adli raporunda ise, paleontolojik verilere gore inceleme
alaninda yalnizca Alt Pliyosen ¢kellerinin varoldugunu, Ust Pliyosen izlenimi veren
serilerin ise Alt Pliyosen yasli olduklarinin saptandigini ileri stirer.

Taner (1974-a,b), Denizli bolgesi Neojen’inde yaptigr paleontolojik ve
stratigrafik incelemede, Paleozoyik yashi metamorfitlerin lizerine uyumsuz olarak
gelen ¢okellerin Meosiyen yasinda oldugunu belirlemistir. Aragtirmaci, Pliyosen de
kiigiik kapali bir havza seklinde gelisen Denizli havzast g6l ortaminin az derin ve
sakin oldugunu, tatli su igerdigi, ancak daha sonralari biraz tuzlandigini ileri
strmiistiir.

Canik (1978), Sicak sular ve travertenlerin olusumu konusunda arastirmalar
yapmistir.

Ovayurt (1984), “Denizli (Kaklik) Cimento Fabrikasi Hammadde Sahalari
Detay Etiidii” adli arastirmasini Denizli Cimento Fabrikasina hammadde temin
edilmesi amaciyla yapmistir. Traverten olusumlarinin Pliyosen sonlarinda
basladigini, Kuvaterner’de devam ederek gilinlimiize kadar ulastigini saptamustir.

Simsek  (1984), “Denizli-Kizildere-Tekkehamam-Tosunlar-Buldan-Yenice
alaniin jeolojisi ve jeotermal enerji olanaklari” adli ¢alismasinda: Alt Pliyosen’de
“Kizilburun”,  “Sazak”, “Kolonkaya” ve Pliyokuvaterner’de “Tosunlar”
formasyonlarin1 tanimlamis, Kuvaterner’de ise “Taraga”, “Yama¢ Molozu”,
Aliivyon” ve “Traverten” ayirtlanmistir.

Kogyigit (1984), Glineybat1 Tiirkiye ve yakini dolayinda tektonik gelisim; ti¢
doneme ayirmistir. Bunlar eski tektonik donem, gecis donemi ve yeni tektonik
donemdir.

Okay (1989), Honaz dag1 yoresinde g¢aligmis ve bolgede alttan iiste dogru
Gobecik tepe birimi, Honaz seyli, Menderes Masifi, Sandak biriminin yer aldigini,
bunlardan Go&becik Tepe biriminin nisbi otoktonu olusturdugunu, Menderes



Masifi’nin allokton konumda oldugunu Honaz seyli ve Gdbecik tepe birimi iizerine
itildigini, Honaz Daginin ise doguya dogru devrik biiyiik bir antiklinal yapisi
olusturdugunu ifade etmistir. Bolgede ii¢c deformasyon fazi ayirt edilmistir.

Sun (1990), “Denizli — Usak arasmin jeolojisi ve linyit olanaklar1 ” adh
calismasinda, Denizli yoresindeki Neojen tortullar1 alttan iiste dogru Kizilburun,
Sazak, Sakizcilar ve Kolonkaya Formasyonlari seklinde ayirarak incelemistir.
Kuvaterner yash ¢okeller ise Asartepe Formasyonu, aliivyon ve travertenler olarak
ayrilmistir.

Goktas (1990), “Denizli—Giiney-Buldan Linyit Aramalari1 Projesi” kapsaminda
gergeklestirilen ¢alismada Denizli M22-b1, b2, b3 paftalarinin 1/25.000 6lcekli detay
jeolojisi ile potansiyel linyit rezervlerinin arastirilmasi konu edilmistir.

Cakmakoglu (1990), “Denizli-Giiney-Buldan Linyit Aramalar1 Projesi”
kapsaminda, Denizli M22-a2,b4 ve b3 paftast giiney yarisinda, linyit genel
prospeksiyonu amaciyla paftalarda 1/25.000 6lgekli detay jeolojik harita alimi
yapilmustir.

Altunel (1996), Pamukkale travertenlerinin morfolojik o6zellikleri, yaslari,
Neotektonik dnemleri lizerinde durmus ve travertenleri morfolojik 6zelliklerine gore
5 gruba ayrilmstir.

Altunel ve Hancock (1993), Pamukkale travertenleri ka¢ yasinda adh
makalelerinde travertenlerin nasil olustuklarini belirtmislerdir.

Atiker (1993), sicak sular ve travertenlerdeki sorunlari arastirmistir.

Sozbilir  (1994), “Kaklik Cevresindeki Mesozoyik-Tersiyer Istifinin
Stratigrafisi ve Cokelme Ortamlar1” adl1 bildirisinde Denizli’nin kuzey dogusundaki
Kaklik, Belevi, Baklancakirlar ve Acidere gevresinde yer alan Mesozoyik-Tersiyer
yasli kaya birimlerini ayirtlamis ve Tersiyer yash kayaglarin ¢okelme ortamlarin
incelemistir.

Anil ve dig (1996), Komiirciioglu A.S. travertenlerinin jeolojik, jeomekanik ve
teknolojik 6zelliklerini aragtirmak amaciyla yaptiklari ¢alismalarinda, Kémiirciioglu
traverten sahasmnin 1/5.000 Olgekli jeolojik haritasini hazirlamig, buna gore
travertenleri siniflamig, yorede etkili olan tektonizmaya deginmis ve travertenlerin
fiziko-mekanik 6zelliklerini labaratuvar deneyleri ile belirlemistir.

Giirel (1997), Kaklik — Yokusbasi - Belevi ve yakin cevresinin jeolojik
Ozelliklerini incelemistir.

Saglam (1998), Irlaganli - Yenikdy (Denizli) travertenlerinin jeolojik ve
mekanik 6zelliklerini incelemistir.

Cakir (1999), “Aktif normal faylarin dogrultu boyunca gosterdikleri
stireksizlikler ve bunlar1 Kuvaterner yagh traverten depolanmasina etkisi; Bati



Anadolu’dan 6rnekler” adli calismasinda Gediz ve Biiylik Menderes grabenlerindeki
aktif normal faylarin yekpare bir diizlem olmayip, dogrultular1 boyunca 13 km
uzunluklara varan gesitli geometrik segmentlere ayrildiklarini ortaya cikarmustir.
Icersinden travertenlerin olusmasina yol agan karbonatca zengin termal sularin
ciktig1 agilma catlaklar1 bu fay segmentlerinin u¢ kisimlarinda ve onlarin aralarindaki
gerilmeli sigrama zonlarinda bulunmaktadir. Grabenlerin kuzey sinirlarimi teskil eden
ana faylar muhtemelen karbonatca zengin yer alti sularinin yeryiiziine ¢ikmasinda
derin kanal gorevi gérmektedir. Ancak yeryiiziine yaklastik¢a sular genellikle, tavan
bloku deformasyonu veya fay ucu deformasyonu olarak gelisen agilma ve diger
acilma catlak sistemleri boyunca yiizeye ulastiklarindan bahsetmektedir.

Kocan (1999), Kaklik - Kocabas (Denizli) Kémiirclioglu Traverten sahasinin
jeolojik ve fiziko-mekanik 6zelliklerini incelemistir.

Yilmaz (1999), Kocabas (Kiiciikkusgolic Mevkii) Travertenlerinin jeolojik ve
jeomekanik 6zelliklerini incelemistir.

Usta (1999), Honaz (Denizli) ve yakin ¢evresinin hidrojeolojisini incelemistir.



2. COGRAFYA

2.1. Morfoloji

Calisgma alanmin morfolojik bilinyesini hafif dalgali diizlikler, ovalar,
tepelikler, traverten teraslari meydana getirir.

Acilma catlaklarina bagl olarak ¢ikan sular tepecikler meydana getirmektedir.
Traverten olusumunu gozlendigi tepeler sunlardir. Giineyyatak Tepesi (524 m),
Biiyiikkestel Tepesi (547 m), Kiigiikkestel Tepesi (535 m), Kekikli Tepesi (462 m)
ve Kiz Tepesi’dir. Ayrica Kelkaya Tepesi (1024 m), Heybecik Tepe (1034 m) ve
Arapalan Tepesi (600 m)’de ¢alisma alaninda bulunmaktadir.

Morfolojik biinye {iizerinde dikkati ¢eken diger bir yap1 ise traverten
ylizeyleridir. Bunlar Comleksaz (Bdoceli)’dan Kocabag’a kadar kesintisiz olarak
teraslar halinde uzanirlar. Bu yiizeyler Aksu ve Honaz caylan tarafindan bogaz
seklinde katedilen bir plato olarak da diisiiniilebilir (Erisen 1971).

2.2. Hidroloji

Calisma alani igersinde belli bash akarsu kaynagi Aksu cayidir. Aksu cay1
(Comleksaz’dan Kocabas’a kadar uzanan traverten teraslarin1 bogaz seklinde yarip
gecmekte ve zaman zaman 25-50 m yiikseklikte, kanyon seklinde vadi yamaglarini
meydana getirmektedir.Calisma alani igersinde gozlenen diger dere ve derecikler ise
yazin azalarak kururlar.

Calisma alanindaki su potansiyelini kaynaklar olusturmaktadir. Baslica 6nemli
kaynaklar:

Denizli Cimento Fabrikasinin yaklasik 900 m giiney dogusundaki Haydarbaba
diideninden ¢ikan fay kaynagidir. Bu kaynak kiikiirtlii, E.C.’si 1000 mikroho/cm’den
yiiksek, C3S; sulama suyu sinifindadir. Aliivyon altindaki travertenlerden g¢ikan bu
kaynak, ¢iktiktan 40-50 m sonra tekrar yeraltina dalarak kaybolur. Bu kaynak 513 m
kotundan ¢ikmaktadir. Sicaklik 22-24°C’dir. Bu su halen tarimda kullanilmaktadir
(Ovayurt, 1984).

Kokarsu kaynagi, fabrika sahasinin hemen 1-1.5 km giliney batisindadir. Bu
kaynagin bulundugu yerde genis bir alan batakliktir. Debisi yiiksektir, ancak E.C.’si
1000 mikroho/cm’den yiiksektir. CsS; sulama suyu sinifindadir ve 480 m kotundan
¢ikmaktadir. Sicaklik 20-23°C’dir (Ovayurt, 1984).

Domuzdiisen kaynagi, kokarsu kaynaginin yaklasik 1 km giineydogusunda,
E.C.’si 1000 mikroho/cm’nin ¢ok iistiinde C4S; ve Cs;S;sulama suyu sinifinda olup,
diisiik kaliteli bir kaynaktir. 480 m kotundan ¢ikmaktadir ve sicaklik 19-20°C’dir
(Ovayurt, 1984).

Asagidagdere Diideni de Kaklik’in giineybatisinda Ust Kretase kiregtaglarinin
olusturdugu Kelkaya Tepesinin hemen kuzeyinden ¢ikan bir fay kaynagidir. E.C.’si



1000 mikroho/cm’den yiiksek, Cs;S; sulama suyu smifindadir. 580 m kotundan
¢ikmakta olup sicakligi 19-20°C’dir (Ovayurt, 1984).

Bu kaynak sular1 bikarbonatli olduklarindan, yiizeyde gectikleri yerlerde
traverten olusturmuslardir.

Calisma alaninda D.S.I. tarafindan yapilan sondajlarla yiiksek debili sular elde
edilmistir. Bu sularin dagitimi i¢in kullanilan sulama kanallar1 ¢alisma alanindan
geemektedir.

2.3. iklim

Calisma alan1 ve yakin cevresi Ege, Akdeniz ve I¢ Anadolu iklim kusaklarmin
etkisi altindadir. Yazlari sicak , kurak ve yar1 nemli, kislar1 1lik ve yagishdir. Yagislar
genel olarak yagmur, nadiren kar seklindedir. Doguya dogru gidildik¢e ve yiiksek
kesimlerde karasal iklime gegis gosterirler. Gece ve giindiiz arasindaki sicaklik farki
artar.

Gokgoz (1994)’e gore, ortalama yagis 579.64 mm olup en az Agustos, en fazla
yagis ise Ocak ayimndadir.

Denizli ilinin 1931 — 1990 yillarindaki denestirmeli su bilangosuna
(Thornthwait) gore;

Yillik Sicaklik Ortalamalari ......................... 15.75°C
Aylik Endeks ....cocooeviiiiiiiiiiieieieeees. 7401
Potansiyel Buharlasma — Terleme (Etp) ...... 761.25 mm
YagIS ooeeeiiieiieneceeeee e 95742 mm
Gergek Buharlagsma — Terleme (Etr) ............ 339.69 mm
Su Noksant ......ccccceeeevvieniiecieneciceeeeeeend 493.01 mmo
Su Fazlast ....ccccocvvviiiiiniiiiciiciceeceenl 19224 mmo
2.4. Bitki Ortiisii

Calisma alan1 ve yakin g¢evresinin bitki Ortiisiinii, ovalik alan diginda kalan,
engebeli ve yliksek kesimlerdeki ormanlik alanlar olusturur.

Tarimsal iiriinlerden hububat (arpa — bugday) ekimi graben kenarlarinda ve
daglik yerlerdedir. Sulanabilen ovalik kesimlerde pamuk ekimi 6nemli yer tutar.
Genis alanlarda bunlarin disinda tiitlin ekimi, bagcilik, kiraz, visne, sebzecilik
yapilmaktadir.

2.5. Yerlesim Yerleri

En 6nemli yerlesim merkezi ¢aligma alaninin 30-35 km batisindaki Denizli il
merkezidir. Caligma alan1 ve yakin ¢evresindeki baslica yerlesim yerleri;

Kaklik, Honaz ilcesi, Kocabas, Pinarkent, Deregiftlik, Asagidagdere,
Yukaridagdere ve Giirlek koyleridir.



3.STRATIGRAFI

Gecgmis yillarda ¢aligma alani g¢evresinde gerek bilimsel, gerekse ekonomik
amagla, bircok calisma yapilmistir (Cakmakoglu ,1990; Goktas, 1990; Sun,1990 ;
Okay,1989). Bu arastirmacilarin yapmis oldugu stratigrafik kesitlerden stratigrafik
korelasyon yapilmistir (Sekil. 2). Bu korelasyon sonucunda;

Calisma alan1 ve yakin ¢evresinde allokton ve otokton birimler ayirt edilmistir.
Allokton birimler Kozakli Formasyonu, Honaz Seyli, Zeybekdlen Formasyonu,
Cataltepe Kiregtaglart ve Honaz Ofiyolitidir. Otokton birimler ise Tersiyer yash
cokeller ve Kuvaterner yash cokeller diye iki grupta toplanmistir. Tersiyer yash
cokellerde Neojen Oncesi temel kayalar ve Neojen Temel Kayalar diye iki gruba
ayrilmigtir. Tersiyer yash cokeller Derekdy Formasyonu, Karadere Formasyonu,
Kizilburun Formasyonu, Kolonkaya Formasyonudur.

3.1. Allokton Birimler
3.1.1. Kozakh Tepe Formasyonu (Tek)

Orta kalin tabakal1, siyah, mikritik radyolaryali kiregtasi; sarimsi, ince tabakali,
kumlu kiregtasi; karbonath seyl; kirmizi,yesil seyl; yer yer bol nummulitli kirintili
kiregtasi; bordo ince tabakali kirectagindan olusan birime Kozakli tepe formasyonu
adr verilmistir (Okay,1989). Kozakli Tepe Formasyonunun {izerine tektonik
dokanakla Menderes Masifi bulunur. Formasyon ismi Honaz daginin zirvesinin
kuzeyindeki Kozakli tepeden alinmistir. Honaz daginin dogu yamaci boyunca izlenir.

Okay (1989), yapmis oldugu c¢alismada formasyona Orta — Ust Eosen yasini
vermistir.

3.1.2. Honaz Seyli (Hs)

Honaz daginin ¢ekirdegini olusturan, masif, koyu mavimsi yesil, bol kirikli ve
kiwvrimli, hafif bir metamorfizma gecirmis seyl ve silttasindan olusan istife Honaz
seyli adi verilmistir. Cok monoton bir litolojiye sahip olan Honaz seylinde
tabakalanma 1yi gelismemistir, diizemli bir yapraklanmada gozlenmez. Honaz seyli
tektonik dokanakla Zeybekolen tepe formasyonunun altinda yer alir (Okay, 1989).

Okay (1989), yapmis oldugu calismada formasyonu yas verecek fosile
rastlamamustir.

3.1.3. Zeybekolen Tepe Formasyonu (Tz)

Genellikle rekristalize pelajik kiregtasi ve seylden olusan bir istif sunar. Bu
kirectaglari Menderes Masifinin en st birimini olusturan bir istif, Menderes
Masifinin ana kiitlesindeki esdegerinden 6nemli litolojik ve kalinlik farkliliklari
gosterdigi i¢in ayr1 bir formasyon, Zeybekolen Tepe Formasyonu olarak
adlandirilmistir (Okay, 1989).
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Sekil. 2. Inceleme Alanimin Stratigrafik Korelasyonu




3.1.4. Catalca Tepe Kirectas: (JK¢)

Gri, koyu gri, masif-kalin katmanli kiregtagindan olusur. Kalinligr 750 m’den
fazladir. Honaz dagmin KD’sunda Kale Tepe civarinda gozlenebildigi gibi, bu
kiregtaslarinin iizerinde tektonik bir dokanakla Honaz ofiyoliti yer alir.

Catalca Tepe kiregtasi genellikle mikrit, seyrek biyomikrit 6zelliginde olup, az
da olsa yeniden kristallenme gosterir. Yasi Dogger-Ust Kretase olarak kabul
edilmistir (Okay, 1989).

3.1.5. Honaz Ofiyoliti (s)

Biiyiik bir boliimii kismen serpantinlesmis peridotitlerden olusan ve Honaz
Dagr’'nin dogusunda genis yayilimi olan birime Honaz Ofiyoliti adi verilmistir.
Honaz ofiyoliti yataya yakin bir tektonik dokanakla Catalca tepe kiregtasi iizerine
oturur ve bolgedeki nap istifinin en iist tektonik birimini teskil eder (Okay, 1989).

Honaz Ofiyolitinin biiyiik bir kismi koyu yesil, cilali, bloklu, kismen
serpantinlesmis, yer yer silislesmis harzburjitlerden olusur. Bunun disinda ¢ok az
oranda ufak gabro ve kromit kiitlelerine de rastlanir (Okay, 1989).

3.2. Otokton Birimler
3.2.1.Tersiyer Yash Cokeller
3.2.1.1. Neojen Oncesi Temel Kayaclar

3.2.1.1.1. Derekoy Formasyonu ( Ted)

Tabanda ¢akiltas1 ve biyoklastik kirectasi ile baslayip, iiste dogru kumtasi, seyl
ardalanmasi seklinde devam eder. Egemen tiirbidit istifi, Derekdy Formasyonu
olarak adlandirilir. Adin1 M22-b3 paftasindaki Derekdy (Asagidagdere) ‘den almis
ve bu adlandirmay ilk kez Goktas (1990) yapmistir (Sun, 1990). Baslica yayilim
gosterdigi alanlar, Kelkaya Tepesi ve Deregiflik koyli giineyinde Karagay deresi
yamaglaridir.

Transgresif cakiltasi litofasiyesi, sarimsi yada yesilimsi gri-bej, yersel bordo
renklidir. Formasyonun altinda bulunan pelajik mikritler ile kalsitiirbiditlerden
tiremis “kalint1 c¢akillari” igerir. Kumtas1 yada litik bilesenli biyoklastik
kirectasindan olusan matrix desteklidir. Tutturulma iyi, boylanma orta-kotiidiir.
Cakiltasi litofasiyesi ile yanal diisey gegis iliskileriyle yataklanmis olan biyoklastik
kiregtaslar1 bej, gri yada yesilimsi gri renklidir. Tiimiiyle masif olan bu kaya tiirii siki
tutturulmus ve ¢ok serttir. Eosen transgresyon’unun tabanini olusturan bu ¢okel
toplulugu; tane destekli masif c¢akiltasi-cok kaba kumtagi-kaba kumtasi
ardalanmasiyla tiirbidit istifine gecer. Denizel Eosen tortullasmasinin esas boliimiinii
olusturan tiirbidit istifi, tipik olarak zeytin yesili renklidir. Tane destekli kumtagi ara
katkili seyller baglica kaya tiirii toplulugudur. Formasyon Poisson, (1977)’a gore
Eosen yashdir (Goktas, 1990).



3.2.1.1.2. Akcay Grubu

Karasal ve denizel ortamlarda ¢okelmis postorojenik molas tortullagmasi
“Akcay Grubu” olarak tanimlanmistir. Gurubun adi Hakyemez, (1989)’dan
alimmustir. Karasal tortullasma “Karadere Formasyonu” olarak incelenmektedir.

3.2.1.1.2.1. Karadere Formasyonu (Tak)

Aliivyon yelpazesi ortaminda c¢Okelmis bloklu cakiltast ve cakilli kumtasi
seklindeki karasal detritiklerden olusan istif “Karadere Formasyonu” olarak
adlandirilmistir. Adlama ilk kez Hakyemez (1989) tarafindan yapilmistir. Baslica
yayillim gosterdigi alanlar, Dereciflik koyii dogusunda ve Asagidagdere koyii
civarindadir.

Tipik olarak kizil-kahverengi renkli kaba cakiltagi-kumtasi-camurtasi diizensiz
ardalanmas1 baslica kaya tirii toplulugudur. Bloklu kaba cakiltasi litofasiyesi
genellikle matrix destekli, yersel ¢akil destekli / matrixli olup tiimiiyle i¢ yapisiz
lateral yataklanmalar yanal siireksiz yada az-¢ok yanal devamli yataklanmig
camurtaglar ile kumtaslar1 da, i¢ yapisal sedimanter kayitlardan yoksundurlar. Bazi
kumtas1 diizeyleri, kaba-¢ok kaba paralel katmanlar seklinde som ¢amurtaslar1 i¢cinde
yada bloklu kaba cakiltas1 diizeyleri arasinda yataklanmislardir (Goktas, 1990). Fosil
icermeyen ve Hakyemez (1989)’e gore Oligosen yashdir (Goktas, 1990).

Karadere Formasyonu denizel tortullagsma olan Bayiralan Formasyonu ile yanal
ve diisey gecislidir.

3.2.1.2. Neojen Temel Kayalar
3.2.1.2.1. Denizli Grubu;

Pliyosen basindan sonuna kadar devam eden neotektonik donem karasal
tortullagsmasi1 Denizli Grubu adiyla tanimlanmistir. Grup adi ilk kez Goktas (1990)
tarafindan kullanilmstir.

3.2.1.2.1.1. Kizilburun Formasyonu (Tk):

Kendisinden yash tiim kaya birimlerini agisal uyumsuzlukla 6rten, aliivyon
yelpazesi kokenli karasal detritiklerden olusan formasyon Kizilburun Formasyonu
olarak adlandirilmistir. Formasyon adi ilk kez Simsek (1984) tarafindan
kullanilmistir. Formasyon adint M21-b1 paftasindaki Kizilburun Tepesinden almustir.
Calisma alaninin gilineydogusun’ da Asagidagdere koyli dogusunda ve Dereciflik
civarida gozlenmektedir.

Cakiltasi-kumtasi-camurtast  diizensiz ardalanmasi kaya tirii toplulugunu
olusturur. Cokel istif genelinde ele alindiginda; alttan iiste dogru tane boyu
ortalamasi diiger, ardalanma diizene girer ve camurtasi litofasiyesi istife egemen olur.
Aynm1 yonde kizil-kahve renk dagilimi giderek acilir ve sarimsi boz renkler
yayginlasir. Moloz akmasi kokenli bloklu kaba cakiltaglar: istifin alt kesimlerinde
yogunlasir. Cokel istifin, list kesimlerinde yer alan ve yelpaze iizerinde kanalize



olmus Orgiilii akarsularin olusturdugu ufak cakiltasi, cakilli kumtasi-kumtasi
toplulugu, yanal siireksiz merceksi ara diizeyler seklinde camurtasi egemen istifi
icinde yataklanmistir. Sun (1990) tarafindan yapilan arastirmada, Kizilburun
formasyonu igersindeki linyit seviyelerinde yapilan ¢alismalarda Dr. Funda Akgiin
Formasyonun yasmi Ust Miyosen olarak vermistir. Neotektonik dénemde bdlgenin
paleocografik gelisimi diiiiniildiigiinde Kizilburun Formasyon’ unun Yasi Ust
Miyosen kabul edilmistir.

3.2.1.2.1.2. Kolonkaya Formasyonu (Tko)

Golsel ¢okellerden olugsan formasyona Kolonkaya Formasyonu adi verilmistir.
Adlama ilk kez Simsek (1984) tarafindan kullanilmistir (Goktas,1990). Calisma
alaninda, Giineyyatak Tepenin kuzey batisinda, ve Biiyiikkestel tepenin batisinda
gorlilmektedir.

Marn ve ¢amurtaglartyla (kil-silt karmalari) ardalanan kumtaglar1 egemen kaya
tiiridiir. Cokel istifin egemen kaya tiirlinii olusturan kumtaslar1 genellikle agik pas,
yersel koyu pas yada boz renkli, daha ¢ok gevsek tutturulmus ve dagilgan, genellikle
tane destekli, iyi yikandig1 kesimlerde birincil gézenekli, genellikle paralel katmanli,
yersel ¢apraz katmanlidir. Marn litofasiyesi ile kil-silt karmalar1 ¢ogunlukla kumlu,
belirgin yatay katmanli ve bol fosillidir . Camur akmasi kokenli boylanmamis
camurtaglart sarimsi1 bej yada boz renkli, kumlu ve masiftir (Goktas, 1990). Taner, G.
(1974)’e gore formasyonun yas1 Alt Pliyosen’dir.

3.2.2. Kuvaterner Yash Cokeller
3.2.2.1. Aliivyon (Qal):

Calisma alaninin, kuzeyinde (Degirmenyikigi Mevkii, Konyayolu Mevkii),
dogusunda (Cayir¢iflik Mevkii ve Hanyeri Mevkii) ve gilineyinde (Sincan tasi
Mevkii) en geng birim olan aliivyonlar gézlenmektedir. Aliivyonlar iyi tutturulmus
cakil, kotii boylanmis kum ve silten olusmaktadirlar. Bélgede yapilan D.S.I. sondaj
verilerine gore aliivyon kalinligi 150 m’dir. Caligsma alaninda en ¢ok yayilima sahip
¢okellerdir.

3.2.2.2. Aliivyon Yelpazesi (Qaly)

Aliivyon yelpazesi ¢okelleri kotii-gok kotii boylanmali cakil, kum ve
camurlardan olusur. Calisma alaninin giineyinde (Kizildere kdyii, Mentese ve Honaz
ilgesi), glineydogusunda (Dereciflik koyii, Asagidagdere kdyil) ve kuzeydogusunda
allivyon yelpazesi goriilmektedir. Honaz ve Mentese Koyii kuzeyinde bulunan
Aliivyon Yelpazelerinin boyu yaklagik 3500 m.’dir. Yamag egimi 7 °’dir. Aliivyon
yelpazesinin yanal yénde boyu 3000 m.’dir. Icersinde bolgede Allokton olarak
bulunan birimlerin pargalarint da bulundurur. Dereciftlik’te bulunan Aliivyon
yelpazesi ise 1100 m. uzunlugunda ve 1000 m genisligindedir. Yamag egimi 3 **dir.
Dere Cokelleri tarafindan kesilmektedir. Igersinde ise Neojen Temel kayalara ve
Neojen Oncesi temel kayalara ait pargalar bulunmaktadir.



3.2.2.3. Eski Aliivyon Cokelleri (Qea)

Eski aliivyon ¢okelleri ¢alisma alaninin kuzeyinde Biiyiikkestel tepenin bati
yamagclarinda gozlenmektedir. Teknelidede tepesi ve Canlidere mevkii eski aliivyon
¢oOkelleri lizerinde bulunmaktadir.

3.2.2.4. Batakhik Cokelleri (Qb)

Calisma alaninin kuzeyinde Killik tepe giiney yamacinda , Igdeli mezarhig
dogusunda, Deregiftlik koyli kuzeyinde ve Giineyyatak tepe dogusunda bulunan
Esefli mezarliginda kiigiik bir alanda yer almaktadir. Kil ve ¢camurlardan olusmustur.
Icersinde saz, kamis gibi bitkilerde bulunmaktadir. Esefli mezarlig1 yaninda bulunan
bataklik ¢okelleri etrafinda traverten gozlenmektedir, fakat haritalanabilecek
biiytikliikte degillerdir.

3.2.2.5. Dere Cokelleri (Qd)

Calisma alaninda dogu-bati uzanimli olarak bulunmaktadir. Deregiftlik’ten
baslayip, Coglirliikkir mevkiine kadar Aksu Cay1 ve Emir deresi boyunca ince bir hat
seklinde  gozlenmektedir. Kum ve kil boyutunda malzemeden olusmaktadir.
Icersinde Neojen Temel Kayalara ve Neojen Oncesi Temel Kaya pargalaria
rastlanmaktadir. Dere ¢okelleri ¢cokelimi giiniimiizde de devam etmektedir.

3.2.2.6. Yama¢ Molozu (Qym)

Dereciftlik koyiiniin giineyinde ve Asagidagdere Kdyiiniin Kuzeybatisinda
gozlenir. Tutturulmamus iri, koseli ¢akil ve bloklardan olugmuslardir. 10-15 m
kalinliktadir. Diger birimlerle dokanak ilikisi uyumsuzdur.

3.2.2.7. Travertenler (Qtrv)

Tanimi;
Traverten kelime itibariyle bir¢cok arastirmaci tarafindan ayni sekilde
tanimlanmistir. Bu tanimlamalardan bazilari;

Traverten, kelime olarak (travertino) Italyanca ve Tiburtinus kelimesinin
zaman i¢inde degismis hali, Roma’ya yakin Tibur’da ¢ok miktarda olusan bu kayag
eski devirlerde Lapis Tiburtinus olarak adlandiriliyordu (Altunel, 1996).

Travertenler karstik ve hidrotermal sular, kiiciik nehirler ve batakliklardaki
kalsiyum bikarbonatin ¢Okelmesiyle veya tamamen biyokimyasal olarak
tortullagsmasiyla olusan kayaclardir.

Travertenler, kirectast ve mermer gibi, suda kolay ¢oziinebilen karbonatli
kayaglarin kirikli ¢atlakli zayif zonlarinda ¢6zme-asindirma (korozyon) yapan yer
alti sularinin, yeryliziine c¢iktigi kaynak agizlar1 ve gevresinde c¢okelttigi tortul
kayactir (Altunel ve Hancock, 1993).



Gevrek ve gozenekli yapili, oolitik veya pizolitik dokular bulundurabilen,
genellikle biiyiik bitki kalintilar1 iceren su kaynaklarimin ¢evresinde olusmus
kirectaslarina traverten denir.

Kaynaklardan ¢ikan kalsiyum (Ca™®) ve bikarbonatca (HCO3) zengin yer alti
sularinin ¢okelttigi kirectaslarina traverten denir (Guo ve Riding, 1998).

Traverten, tufa ile ayn1 anlamda kullanilmistir. Fakat traverten sert ve kompak
kayaglar, tufa ise yumusak, gozenekli ve siingerimsi kayaglar1 belirtmek igin
kullanilmustir.

Challinor’un Jeoloji Sozliigiindeki traverten tanimi, “kaynak veya siiziilen
sulardan ¢okelen sert ve kompak bir ¢esit kirectast” seklindedir.

Challinor’un Jeoloji Sozliiglindeki tufa tanimi “kaynak veya siiziilen sulardan
olusan yumusak ve poroz bir ¢esit kirectas1” olarak tanimliyor.

Jeolojik Olusumu;

Sicak sular, yerkabugundaki kirik, catlakli ve fayli zonlar1 izleyerek derinlere
inen yiizey sularinin, derinlerdeki kizgin magma yakinlardaki uygun rezervuarlarda
1sinmastyla olusur. Gegirgen kayalardan olusan bu rezervuarlarda siirekli olarak,
1smir ve basing kazanir. Bu basing, nedeni ile karbondioksit su i¢inde ¢Oziinmiis
halde bulunur ve su i¢inde karbonik asit (H,CO3) olusur. Bu sular tekrar geldigi gibi
kirikli-gatlakli zonlar izleyerek yeryiiziine ¢ikarlar.

H,0+CO; ————» H,CO; (karbonik asit)

Tektonik yonden genellikle hareketli olan bu zayif zonlarda yiikselerek
ilerleyen sicak sular, oncelikle depoladiklari rezervuar kayact yada ¢ikis boyunca
katettigi karbonatli kayacin igersinden gegerken karbonik asit karbonath
kayaglardaki kalsiyum karbonatla tepkimeye girer ve kalsiyum bikarbonati
(Ca(HCO:3),) olusturur .

CaCO3+H,COs » Ca(HCO:;3), (kalsiyum bikarbonat)
Kalsiyum karbonat¢a zengin sular yiizeye ulastiklarinda basing azalmasi
nedeniyle karbondioksit sudan ayrilarak atmosfere karigir. Su normal akar ve CaCOs
¢okelir .
Ca(HCO3); —— » CaCO3+H,0+CO,
Boylece traverten olusumu baslar.
Hem sicak su kaynaklar1 hem de soguk su kaynaklar traverten olusturabilir.

Soguk su kaynaklarinin olusturdugu travertenlerle, sicak su kaynaklarinin
olusturdugu travertenler arasinda farkliliklar vardir.



Soguk su travertenlerinin olusumunda su sicakligi 20°C’nin altindadir. Sicak su
kaynaklarina oranla soguk su kaynaklar1 CO,’ini daha yavas kaybeder. Cokelme
kaynaktan kisa bir mesafe sonra baslar. Diisiik sicaklik ve az miktardaki ¢oziinmiis
madde orani, ot, bitki, yosun ve ¢alilarin gelismesine neden olur. Karbonat ¢okelimi
ot, yosun, ¢ali, kamis gibi bitkilerin iizerinde veya etrafin1 sarar sekilde meydana
gelir. Daha sonra bu bitkilerin ¢iirlimesi veya bozularak yok olmasi ile geriye yiiksek
oranda poroz traverten olusur.

Devam eden ¢okelme ile suyun akis agzi kapanir ve su siirekli yer degistirir.
Cikistan uzaklastikca depolanma hizi diiser. Soguk su travertenleri bosluklu, organik
madde icerigi fazla ve koyu renklidir. Calisma alaninin diginda Koyunaliler ve
(Comleksaz’da goriilmektedir.

Sicak su kaynaklarinda ise sicaklik 20°C’nin iizerindedir. Su sicakhig
genellikle 36 - 37 °C’dir (Atiker, 1993). Sicak sular kaynaktan g¢iktiktan sonra
sogumaya baslar ve belli bir akistan sonra traverten cokelimi baslar. Sicak su
kaynaklarinda ¢okelme daha fazladir. Ciinkii bitki, organik madde biiyiimesine engel
teskil eder. Caligma alanindaki travertenler sicak su kaynak travertenleridir.

Travertenlerin bosluklu olmasinda diger bir etken ise olusum sirasinda hapis
kalan gazlarin zamanla kagmasidir.

Pamukkale travertenlerine uygulanan uranyum serisi yas yOntemi,
travertenlerin 400.000 yildan bu yana degisik lokasyonlarda ¢okelmeye devam
ettigini ortaya koymustur (Altunel, 1996).

Ege bolgesinde diri ve normal faylar ile sinirli dogu-bati uzanimli Biiytik
Menderes ile kuzeybati-glineybat1 uzanimli Gediz Graben’lerinin birlestigi bolgede
Denizli Havzasi yer alir. Yaklasik 50 km uzunlugunda ve 20 km genisligindeki bu
havza gilineyde ve kuzeyde diri-normal faylar ile sinirlandirilmistir (Kogyigit, 1984).
Pamukkale travertenleri havzanin dogu kesiminde yer alan ve havzay1 kuzeyden

sinirlayan Pamukkale faymin diisen blogu iizerinde halen olusmaya devam
etmektedir (Altunel, 1996). (Sekil. 3)

Ana faya bagh olarak traverten olusumu vardir. Ana fayin kirik yaptigi
alanlarda traverten olusumlar1 daha fazladir .Ana faya bagli olarak paralel catlaklar
olusmustur. Calisma alaninda ac¢ilma catlaklarina rastlanilmis ve agilma catlaklarina
bagl olarak olusmus sirt tipi travertenler gdzlenmistir.

Denizli bolgesindeki traverten olusumlari Pamukkale travertenleri disinda
doguya dogru Yenikoy, Kiigiikderekoy ve Irlaganli yerlesim merkezlerinde, Kocabas
ve yakin g¢evresinde, Kocabas’in kuzeyinde (Ballik travertenleri) ve Koyunaliler,
Karateke’de rastlanmaktadir.

Traverten Olusumunu Etkileyen Faktorler

1-  Sicak ve mineralli sularin bilesimi ve doygunluk indexleri ve kismi
CO, gaz1 basinglari,
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Sekil. 3. Kocabas — Honaz (Denizli) ve ¢evresinin jeoloji haritasi (Altunel 1996’dan

ve mineralli sularin sicaklig1 ve debisi,
ve mineralli suyun akis esnasindaki sicakligi,
- Sicak ve mineralli sularin bilesimi ve doygunluk indexleri ve kismi
CO; gaz1 basinglari, (Kogan, 1999).

3.2.2.7.1. Travertenlerin Simiflandirilmasi
vertenler iizerinde yapilan caligmalarda, travertenlerin morfolojik olarak
(Altunel, 1996) ve Litotip olarak (Guo ve Riding, 1998), smiflandirilmasi
kullanilmistir.
3.2.2.7.1.1. Morfolojik Simiflandirma
Altunel (1996), tarafindan yapilan morfolojik smiflandirma kullanilmigtir.

Calisma alaninda morfolojik tiplerden sadece ii¢ tanesi goriilmektedir. Bunlar, teras
tipi, sirt tipi ve kanal tipi travertenlerdir.



1. Teras Tipi Travertenler

Aktif kirik ve fay hatlar lizerinde yer alan kaynaklardan ¢ikan suyun yamag
asag1 akmasi ile olusurlar. Egimli bir yamag boyunca yer alan teras tipi travertenler,
boyutlar1 birka¢ santimetreden birka¢ metreye uzanan teras havuzlari ve teraslar
igerirler (Sekil. 4).
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Sekil.4. Ana fay ve ona bagl olarak gelisen agilma catlaklar1 sonucunda ¢ikan
sularin yamag asagi akmasi sonucu olusan traverten teraslar1 ve teras havuzlarinda
olusan litotipler.

)

Calr Tipi Traverien

Su, ana teras lizerindeki havuzlar, teras ve egimli yiizeyler lizerinde kiigiik
caglayanlar halinde akarak kar beyazi rengindeki travertenleri ¢okeltir ve zamanla bu
kiigtik olcekli yapilarin bilylimesini saglar. Suyun engeller {izerinden akmas1 sonucu
yamag lizerinde yarim kiire seklinde tepecikler, havuzlar, teraslar ve sarkitlar gibi
kiiciik 6lgcekte sekiller olusur (Altunel, 1996).

Dik yamag lizerindeki su dagitim kanallar1 ¢evresinde degisik boyutlarda, yan
yana ve alt alta basamakli bir dizilim gosteren traverten havuzlarinda suyun tabani
camur kivaminda beyaz kire¢ ¢dzeltisiyle kaplidir. Ustii saydam su ile kapli olan
havuzlardan disa tasan su, havuzun dis duvarinda gozle goriilmeyecek incelikte
kristalli kabuklar seklindeki traverten katmanlarini siirekli olarak c¢okeltmektedir.
Traverten ¢okeliminin en fazla oldugu boliim, havuz dis duvarinin {ist kesimidir. Bu



nedenle havuz dis duvari, siirekli iist kesiminde genislemeye ugradigindan, duvarin
alt kesimi zamanla ters egim kazanir.

Traverten teraslarindan disa tasan sular, zamanla gelisen bu ters egimin arttig1
kesimde, duvar yiizeyinden ayrilip sacaklanarak alttaki havuza diiser. Bu akis
bicimine bagl olarak, balkon sekilli havuzlarin dis duvar {lizerinde sarkit-dikit ve
cubuk siitun sekilli duvar siisii travertenleri olusur (Altunel ve Hancock, 1993).

Sicak suyun teraslar iizerinden akisi ne kadar ince bir tabaka seklinde olur, ne
kadar ¢ok dalgalanma ve sigrama gosterirse i¢indeki CO, i daha cabuk kaybedecek
ve CaCO;’nin ¢okelme hizi artacaktir. Sicak suyun traverten teraslarini aklastirmasi
i¢in 3-4 giin iizerlerinden akmasini saglamak gerekmektedir (Canik, 1978).

2. Sirt Tipi Travertenler

Catlak boyunca yiizeye ¢ikan sicak sularin yiizeyde cokelttigi travertenler
zamanla catlak boyunca sirt olustururlar (Sekil. 5).
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Sekil.5. A¢ilma ¢atlaklarindan ¢ikan sularin meydana getirdigi sirt tipi traverten

Traverten hem catlak icinde (bantl traverten, kristalin kabuk tipi traverten)
hemde ylizeyde ¢okelir (tabakali traverten). Catlak boyunca yiizeye dogru yiikselen
sicak su catlagin her iki yiizeyinde onikse benzeyen beyazdan kirmizimsi beyaza
degisen renklerde, sert ve siki dokulu, catlak duvarlarina paralel bantli traverten
cokeltir.

Catlaktan ¢ikan suyun ylizeyde catlagin her iki tarafinda akmasiyla tabakali
traveretenler olusur. Traverten tabakalarinin egimleri sirt ekseninden uzaga
dogrudur. Yani sirt tipi travertenler bir nevi ¢at1 seklindedir (Altunel, 1996).



Merkezi catlak boyunca olugsmus travertenlerin en onemli 6zellikleri derinlige
bagl olarak traverten kalinliginin dogru orantili veya kademeli olarak artmasidir.
Sicak suyun yukariya yiikselmesi sirasinda merkezi g¢atlak i¢inde ¢dkelen bantli
traverten genellikle simetriktir. Yaklasik diisey olan bantli travertenler icinde cep
seklinde bosluklar mevcuttur. Bu ceplerin bazilar1 yataya yakin laminalar igerir
(Altunel,1996).

3. Kanal Tipi Travertenler

Kalsiyum karbonatga zengin suyun kanal i¢inde akmasi sonucu, kanal
tabaninda ve kenarlarinda travertenlerin ¢okelmesiyle olusan duvar seklindeki

travertenler kendiliginden olusan kanal tipi travertenler diye adlandirilmistir
(Altunel, 1996).

Traverten olusumunu saglayan kanallar, dogal ve insanlarin sulama amaglt
yaptiklar1 kanallar olabilir. Kanal i¢indeki suyun akisi kanal kenarlarinda, kanal
merkezine gore daha calkantili oldugu i¢in traverten g¢okelimi kenarlarda daha
fazladir. Dolayistyla kanal tipi travertenlerin dikey kesiti genellikle “ M ” seklindedir
(Altunel, 1996) (Sekil.6.).

Sekil .6. Kanal Tipi Traverten (Kocabas beldesi, cezaevi kuzeybatisi)

3.2.2.7.1.2. Litotiplere Gore Simiflandirma

Topografyanin sekline bagli olarak kaynak sularmin laminer ve tiirbilansl
akimi sonucu, topografyada cesitli traverten tipleri olusur. Travertenler, eski
topografyanin sekline, ¢cokelme ortamindaki sicaklik, derinlik, karbonat yogunlugu
ve flora degisikliklerine gore yedi farkl litotip gosterir (Guo ve Riding,1998). Bu
litotipler:



Kristalin Kabuk Tipi Travertenler,
Cal1 Tipi Travertenler,

Kamis Tipi Travertenler,

Bresik Travertenler,

Sal Tipi Travertenler,

Gaz Bosluklu Travertenler,
Pizolitik Traverten,

Nk W=

1. Kristalin Kabuk Tipi Travertenler,

Kristalin Kabuk Tipi Travertenler yamag ve diklikler lizerinde yayilimi fazla
cokeller halinde olusur ve akan kaynak sularindan hizli bir ¢okelmeyi yansitir. Bu
terim ilk olarak Guo ve Riding (1992) tarafindan kullanilmistir. Bu tiir olugumlar
Pamukkale’nin  glincel Orneklerinde teras havuzlarimin yan duvarlarinda
gorlilmektedir.

Kristalin Kabuk Tipi Travertenler diger litotiplere gore sicak su kaynagina en
yakin olusan travertenlerdir. Genellikle yogun beyaz, krem renginde ve iri lifsi
kristallidir (Foto.1.). Bu iri kalsit kristalleri depolanma yiizeylerine dik konumludur.

Foto.1. Kristalin Kabuk Tipi Traverten, El 6rnegi,(Olgek: Madeni para=2.3cm)

Bu yiizden kaynagin ilk ¢ikis aninda su sicakligimin fazla olmasindan ve
icersine fazla yabanci madde karigmadigindan dolay1; agik renkli ve organik madde
igerigi az veya hi¢ olmayan travertenlerdir. Diger traverten litotiplerine gore
gozenekliligi daha az, 6zgiil agirliklar daha fazla ve basing dayanimlar: ytiksektir.



Kristalin Kabuk Tipi Travertenler yatay, diisey ve capraz konumlarda
olabilirler. Bu da suyun ¢ikis yonii hakkinda belirleyici bir sebeptir. Yanal ve diisey
yonde diger litotiplere gecis gostermekte olup, gecis gosterdigi litotipler; Cali Tipi,
Kamuis Tipi, Bresik ve Sal Tipi Travertenlerdir (Foto.2.).

Foto.2. Kocabas beldesi i¢indeki traverten ocaginda gdzlenen, yatay kristalin kabuk
tipi travertenler (kkt) ile diisey yonde gecisli ¢ali tipi traverten (¢t) ve kamus tipi
traverten (kt)

Calisma alani igersinde bulunan ocak isletmelerinin agmis oldugu ocak
aynalarinda goérmek miimkiindiir. Bu ocaklar ise Kocabas kasabasi icersinde ve
Kocabas (Kiiclikkusgolii) mevkii’ndedir. Ocak aynalarinda Kristalin Kabuk Tipi
Travertenler catlak duvarina paraleldir. Kisa mesafede kirilmis, pargalanmis
olduklarindan blok vermezler. Ama kiigiilk atdlyeler siis esyasi yapiminda
kullanabilirler.

Ayrica sirt tipi traverten olusumunun gozlendigi Keklikli tepe, Kocadiiz,
Giineyyatak tepelerde catlak dogrultusuna paralel Kristalin Kabuk Tipi Travertenler
ylizeyde goriilmektedir.



2. Cah Tipi Travertenler

Az egimli yiizeyler boyunca gozlenen ve ¢ali veya bodur bitki goriiniimiinde
olan, az gbzenekli ve bosluklu travertenlere ¢ali tipi travertenler denir. Suda
¢cozlinmiis karbondioksit gazinin dereceli olarak kaybi da cali tipi travertenin
olusmasini saglar.

Mikrit/sparit romboederlerinden olusan bu goriiniim digerlerinden kolaylikla
ayirt edilir. Kalinliklar1 birka¢ milimetreden birkag metreye kadar olabilir. Bu
travertenler kamis tipi travertenlere gecisli olarak bulunur.

Cal1 tipi travertenler dokusal 6zelliklerine gore mikritik dokulu, bosluklu bir
yapidadir. Bosluklar ¢ok diizenli olsada, yer yer diizensiz bosluklarda gosterirler. Bu
bosluklarin fenestral (kuruma bosluklar) bosluklar oldugu tespit edilmistir. Bu
bosluklarin olugumu; giinliik, saatlik olarak su akisinin kesilmesi ile iligkilidir.

Cali tipi travertenler teras havuzlarinda olusmakla beraber ¢ukur alanlarda ve
diizliklerde yaygin olarak bulunur. Bu litotiplerin olusumunda bakteri alg gibi
mikrobiyolojik etkiler yaninda abiyotik etkilerde énemli rol oynar (Guo ve Riding,
1998).

Calisma alani igersine giren ocak isletmelerindeki ocak aynalarinda ¢ali tipi
travertenler beyaz, krem, yesilimsi ve agik kahve renklerindedir (Foto.3.). Diisey
yonde yer yer bresik ve kamus tipi travertenlerle kesilmektedir. Yanal yonde ise
kristalin kabuk tipi travertenlerle gegislidir.

Foto.3. Kocabas beldesi icindeki traverten ocagmda, iist seviyelerde gozlenen ¢ali
diizliigii fasiyesinde gelismis cali tipi traverten (Olgek: Cekic=32 cm)



Ocak aynalarinda cali tipi travertenlerin bulundugu seviyelerde, biiyiikce
bosluklar olusmustur. Bu bosluklarin i¢ kesimleri kristalin kabuk tipi travertenler
tarafindan sarilmigtir. Bosluklarin st kesimlerinde ise sarkitlar ve dikitler
goriilmektedir.

Cal1 tipi travertenler eger bosluksuz veya az bosluklu, ¢atlaksiz ve beyaz renkli
olurlarsa ekonomik olur ve blok iiretimi i¢in aranan traverten tiirtinii olusturmaktadir.

3. Kams Tipi Travertenler

Kaynak sular1 kaynaktan uzaklastikca ve yagmur sularinin da etkisiyle sicak
su kaynaklarindaki sular1 seyrelterek sularin sogumasini saglarlar. Bundan dolay:
kamis, saz ve iri otlar soguyan suyun yakin ¢evresinde gelismeye baslarlar. Kamig
saplarinin fazla yogunlasmasi ile su akis1 engellenebilir. Kok sistemleri, ¢okelleri
sikistirir ve saglamlastirir. Bu bitki malzemesi kristalin kabuk malzemesi ile
kusatilir. Béylece bosluklu bir yap1 kazanir. Bitki kok ve saplar silindirik bir yapida
olabilir. Kamis kaliplarinin ve bosluklarinin korunmus olmasi, sonugta bu tip
travertenlerin yiiksek porozitede olmalarina neden olur (Foto.4.).

Foto.4. Gastrapod kavkilari i¢eren kamis tipi traverten, Yeni Denizli cezaevi temeli,
Kocabas beldesi, (Resim M. Ozkul’dan alinmistir).

Kocabas beldesinde bulunan traverten ocagindan alinan kamis tipi traverten
numuneleri ilizerinde yapilan dokusal oOzelliklere gore koyu renkli, bosluklu,
bosluklarin bazilar1 diizensiz, bazilar1 ise yonlenmelidir. I¢lerinde bakteriler ve mavi
yesil alglerde bulunmaktadir. Yer yer taneli yapidadir. Taneler mikritik, etraflar
spari kalsitle cevrilmis durumdadir. Icersinde mikro kamislar gézlenmistir.



Bu tip travertenler kapali bataklia benzer, kii¢lik dar ¢ukurluklarda olusur.
Kamis tipi travertenler i¢inde yer yer sal tipi traverten olusumlari da goézlenebilir
(Guo ve Riding, 1998).

Kamis tipi travertenler caligma alanindaki ocak isletmelerindeki ocak
aynalarinda cali tipi travertenlerle ardalanmali olarak bulunur. Renkleri acik ve koyu
kahverengidir. Bazi kesimlerde ise sal tipi ve kristalin kabuk tipi travertenlerle yanal
ve diigey iliskilidir. Ocak aynasindaki kalinliklar1 farklilik gosterir. Bosluk oraninin
fazla olmasindan dolay1 ekonomik degildir. Iyi blok vermezler.

Ayrica Kocabas kasabasindaki cezaevinin ¢evresinde kamis tipi travertenlere
rastlanmistir. Kamig bosluklarinin ¢apt 1-4 cm arasindadir. Buradaki kamis tipi
travertenler ocak aynasinda goriilenlerden farklidir. Bu travertenler bahge siisii olarak
kullanilmaktadirlar (Foto.5).

Foto.5. Kocabas beldesi Denizli cezaevi batisinda bulunan kamus tipi travertenler,
Olgek : Beyaz serit metre kutusu = 5 cm, (Resim M. Ozkul’dan alinmistir).

Kocabas kuzeybatisindaki tas ocagr mevkiinde de kamis tipi traverten
olugumlar1 goriilmektedir. Masif olmalarina ragmen bosluklar1 ¢ok fazladir.

4. Bresik (Litoklastik) Travertenler

Bu tip travertenlere Guo ve Riding (1998) tarafindan “Litoklastik traverten” ad1
verilmistir.



Bresik travertenler, traverten olusumu ile es zamanli, egimli ylizeyler iizerinde
cOkelmis travertenleri asindirip, parcalayip traverten olusturan sularla daha asagi
noktalara tagimip yeniden biriktirmeleri ile olusur. Bu nedenle bresik travertenler
yamaglarin alt kesimlerinde, c¢ukurlarda ve yarilmanin olustugu kesimlerde
depolanarak olugsmugslardir (Foto.6). Renkleri genellikle beyazimsi, koyu gri,
yesilimsi ve agik kahverengidir. Cevre travertenlerden koparilmig parcalar ise daha
acik renkli olmaktadir.

Foto.6. Yatay konumlu bresik traverten (bt) ile kristalin kabuk traverten(kkt),
Kusgolii traverten sirtr, Mayas Ocagi, (Resim M. Ozkul’dan Alinmistir).

Bresik travertenler toprak olusum kosullarinin etkili oldugu s1§ cukurlarda
birikir. iginde killi, siltli matrix icermektedir. Bresik travertenler havuz ve kiiciik su
birikintilerinde olusmus acik travertenlerle ardalanmali olarak da bulunmaktadir.

Calisma alaninda Kocadiiz ve Kocabas beldesindeki ocak aynalarinda havuz ve
kiiciik su birikintilerinde olusmus goriiniimiindedir. Yanal yonde ¢ali tipi travertenler
ve kamis tipi travertenler tarafindan kesilmistir. Kocabas beldesindeki ocak
aynasinda traverten seviyesinin Ust kisimlarinda gézlenmistir. Cali tipi travertenler
tizerine gelmektedir.

Ayrica calisma alan1 kuzey dogusunda Pinarkent kasabasinda bélgedeki en iyi
gozlendikleri yerdir.



5. Sal Tipi Travertenler

Bu tip travertenler sig ¢okiintii alanlarini ve teras havuzlarini dolduran su
yiizeylerinde biriken CaCOj; filminin zaman zaman ¢Okmesi ile olusur. Bu tip
travertenler gevsek (kirilgan) ince kristalin katmanlar seklindedir. Genellikle kamig
ve cali tipi travertenlerle birlikte yatay konumlu, ince laminalar seklinde goriiliir
(Foto.7). Bu tip travertenler olusumlar1 kiiciik durgun su havzalarinin ve teras
havuzlarmin tabaninda CaCOj birikimlerini temsil eder.

Sal tipi travertenlere litaretiirde sicak su buzu ve Kalsit Buzu gibi isimler
verilmigtir.

Foto.7. Sal Tipi Traverten (st), Kusgoli traverten sirti, Mayas Ocagl, Olgek : Ustteki
madeni para = 2.2 cm, (Resim M. Ozkul’dan alinmistir).

Calisma alaninda ocak aynasinda kamis ve cali tipi travertenlerle ardalanmali
olarak bulunmaktadir. Belli kesimlerde bresik travertenler iizerine yatay konumlu
olarak gelmektedir. Su cikiglarinin oldugu bazi catlaklarda kristalin kabuk tipi
travertenler tarafindan kesintiye ugramiglardir.

6. Gaz Bosluklu Travertenler

Gaz bosluklu travertenler, olusumlari sirasinda ¢okeller arasinda bazi gazlar sal
laminalar altinda hapis kalir. Bu hapis kalan gazlarin zamanla, basingla veya diger
etkenlerle kagmasi sonucunda oldukc¢a bosluklu bir yapiya sahip travertenler olusur.
Bu tip travertenlere gaz bosluklu travertenler denir (Foto.8.).



Kamig tipi travertenler ve teras havuzlarinda yaygindir. Calisma alaninda
Kocadiiz mevkiindeki ocak isletmesinde gzlenmektedir.

Foto.8. Sal tipi traverten(st) laminalar arasinda korunmus Gaz Bosluklu
Traverten (gbt), (Resim M. Ozkul’dan almmustir), Olgek: Kalem = 14 cm

7. Pizolitik Travertenler

Pizolitik traverten, teras havuzlari igersinde olusurlar. Olusumlari bir ¢ekirdek
etrafinda bir ya da daha fazla konsantrik halkadan olusan kiiresel ya da kiiresele
benzer zarfli karbonat tanelerdir. Olusumlarinda alg faaliyetlerinin rol oynadigi
tanelerin i¢ yapisi diizensizdir. Caplar1 2 mm’den biiyiiktiir.

3.2.2.7.2. Caliyma Alam Travertenlerinin Kimyasal Ozellikleri

Kocan, (1999); Heybeli, (1999) yapmis olduklar1 “Kaklik-Kocabas (Denizli)
Komiirciioglu traverten sahasinin jeolojik ve fiziko-mekanik &zelliklerinin
incelenmesi” adli lisans tezlerinde ocaklardan alinan Orneklerin kimyasal analiz
sonuclar1 belirlenmistir. Buna gore, SiO, ve AlLO; igermektedir.,, CO miktari
%55,24, MgO miktart % 0,23, SOs miktar1 % 0,0-0,12 arasinda, K,O miktar1 % 0,0-
0,05 arasinda, kizdirma kayb1 degeri de % 42,74 degistigini belirlemislerdir.

3.2.2.7.3. Calisma Alan1 Travertenlerinin Yayilimi

Calisma alanindaki travertenler genel olarak ii¢ bolgeye ayrilabilirler. Bunlar
Kocabas, Dereciftlik ve Asagidagdere bolgesi travertenleridir.



1. Kocabas Travertenleri

Kocabas travertenlerini olusumlarina gore ¢okiintli alanlar travertenleri ve sirt
travertenleri diye guruplandirilabilir.

Yaklasik Kocabas travertenlerinin yayilimi 12 500 m?’dir.

1.1. Cokiintii Alanlar1 Travertenleri (Qtrc)

(Calisma alaninda Cokiintii Alan1 travertenleri en genis yerine gore; Kuzey —
Giliney yoniinde 4 km, Dogu — Bat1 yoniinde ise 6 km genisliginde gézlenmektedir.
Dokanaklarinda kuzeybatida Eski Aliivyon Cokelleri, kuzey, dogu ve giineyinde
Aliivyonlarla sinirlanmaktadir. Cokiintii Alanlar1 Travertenlerinin orta kesimlerinde
de haritalanabilecek biiyiiklikkte Aliivyon bulunmaktadir (Ek.I.). Kuzeydogusunda
bulunan aliivyonlar igersinde yer yer traverten olusumlar1 gézlenmektedir. Fakat bu
travertenler haritalanabilecek biiyiikliikte degildir. Giiney kisminda yapilan D.S.I.
sondajlarinda aliivyonlarin altinda travertenlerin oldugu tespit edilmistir.

Cokiintii alan1 travertenlerinde Kocabas kasabasi kuzeyindeki Yeni Denizli
cezaevi Onlinde teras tipi travertenler goriilmektedir. Bu travertenler insan eliyle
cevrilmis, sulama kanallarindan gelen sular ve teras havuzlar igersinde ¢ikan su
kaynaklaria bagli olarak olustuklar1 diigiiniilmektedir (Foto.9). Bu teraslar genelde
yatay veya ¢ok az egimli konumdadir. Teras dis duvarlan yiizeyde goriilmekte,
kirilgan, bosluklu ve koyu renklidir.

Foto.9. Cokiintii alanlar1 travertenlerinde olusan Teras tipi travertenler
(Kocabas - Denizli cezaevi batisi), yamag¢ egimi ¢ok az, teras havuzlar igersinde su
¢ikis konileri goriilmektedir (Resim M. Ozkul’dan alinmistir).



Cokiintii alanlar1 depolama sistemi diisiik topografyali, diiz ve ¢ukur alanlarda
birikir. Cali diizliigii fasiyesi agik renkli ¢ali tipi travertenlerden, koyu renkli bataklik
— havuz fasiyesi ise litoklastik (bresik) ve kamuis tipi travertenlerden olusur.

Denizli cezaevi batisindaki az egimli traverten teraslar1 ¢okiintii alanlarinda
gelismis teras yamag fasiyesi olarak da diisiiniilebilir.

Teras yamac fasiyesi dikey teras duvari, yatay teras havuzu ve teras
kenarlarindan olusur. Teras duvarinda birka¢ cm’den 2 m’ye kadar kristalin kabuk
tipi traverten olusabilir. Teras havuzlarinda dm’den m’ye kadar traverten
litotiplerinden ¢al1, pizolitik, sal, gaz bosluklu travertenler olusabilir. Teras
kenarlarinda ise kristalin kabuk tipi traverten olusur (Cakir, 1999).

Tasocaglr mevkii travertenleri koyu renkli bataklik — havuz fasiyesi olarak
diisiiniilebilir. Buradaki travertenler koyu renkli, ¢ok bosluklu kamis tipi
travertenlerden olusmaktadir.

Cokiintii alanlarina su geligini veya suyun uzaklagsmasini saglayan kanal tipi
travertenlerde ¢alisma alaninin kuzeyinde ve cezaevinin ¢evresindeki teras havuzlari
etrafinda gozlenmektedir (Foto.10). Teras havuzlarindan gelen sular bu kanallar
sayesinde akmaktadir. Ayrica Kocabas kasabasi igersinde kanal tipi traverten
olusumlar1 vardir.

Foto.10. Kanal Tipi Traverten Arazi Goriiniimii (Denizli cezaevi batisi)

Kekikli tepe giineydogusunda Kocabas kasabasi igersinde bulunan traverten
ocagi Kekikli tepede bulunan K30°B dogrultulu agilma catlagina bagl olarak
olustugu diisiiniilmektedir. Traverten ocag iki c¢okelme fasiyesinde meydana
gelmistir (Foto.2). Ik seviye alt kesimde bulunmakta olup bataklik — havuz



fasiyesinde gelismis koyu renkli, mikro kamislardan olugmaktadir. Daha sonra ise
tekrar bir ¢cokelme s6z konusu ve {ist seviyeleri olusturan ilk seviyeye gore daha agik
renkli cali diizliigl fasiyesinde gelistigi soylenebilir (Foto.3).

1.2. Kusgolii Sirt Travertenleri (Qtrs)

Kocabas beldesi kuzeydogusunda, Kiigiikkusgolii mekkiindeki 471 kotlu
tepede bulunmaktadir. Sirt ekseni K86°B dogrultulu ve ana agilma catlaginin
genigligi 5m’dir. Sirt ekseninin kuzey yamaci K80°B / 15°GB konumundadir. Kuzey
yamacindaki travertenlerde litotipler belli olmakla beraber ekonomik G6nem
tasimaktadirlar. Giiney yamaci ise K89°B / 9° KD konumludur (Foto.11).

Foto.11. Kusgolii sirt1 traverteni agilma c¢atlagi, sirt ekseni K86°B dogrultulu ve
acilma catlaginin genisligi 5m’dir. Kuzey yamaci 15°, Giliney yamaci ise 9° egimlidir
(Resim M. Ozkul’dan alimmustir).

Kusgoliinde bulunan ocak isletmesindeki aynalar da ana catlaga bagli olarak
gelismis paralel acilma catlaklar1 da gozlenmistir. Bu c¢atlaklarin  kenarlarinda
kristalin kabuk  tipi traverten diisey olarak bulunmaktadir. Buda bize bu acilma
catlaklarindan su ¢ikisinin oldugunu gostermektedir.

Catlak acikliklarina traverten pargalart diiserek bresik tip travertenleri
olusturmuslardir. Bu litotiplerle gecisli olarak cali, sal ve gaz bosluklu travertenler
bulunmaktadir.



1.3. Kekikli Tepe Sirt Travertenleri (Qtrs)

Kocabas beldesi batisinda bulunmaktadir. Sirt ekseni K35°B dogrultulu ve
genigligi 3m’dir. Sirt ekseninin glineybatisindaki tabaka durusu K30°B / 15°GB,
kuzeydogusundaki tabaka durusu ise K35°B / 32°KD durusludur.

Catlak ekseninde diisey yonde gelismis kristalin kabuk tipi travertenler
gelismistir. Kristalin kabuk tipi travertenler kirikli ve catlakli bir yapidadir (Foto.12).

Fot..Kekikli pe szdusndaki 30° ogrulu Aglma Calal,
catlak genisligi 3m dir.

1.4. Gozlek Tepe Kuzeybatisindaki Sirt Travertenleri (Qtrs)

Gozlek tepe kuzeybatisindaki tepe de gozlenmektedir. Sirt ekseni K50°B
dogrultulu ve catlak acgikligi 3-30 cm arasinda degigmektedir. Sirt ekseninin
kuzeyindeki tabaka durusu K65°B / 14°KD konumlu, giineyindeki tabaka duruslari
ise K41°B / 15°GB konumludur.

Sirt ekseninin merkezinde kristalin kabuk tipi travertenler gdzlenmektedir.
1.5. Giineyyatak Tepe Kuzeydogusundaki Sirt Travertenleri (Qtrs)

Kusgolii mevkinin kuzeybatisinda, Giineyyatak tepenin kuzeydogusunda
bulunmaktadir Sirt ekseni K35°B dogrultuludur.



2. Dereciftlik Travertenleri (Qtrv)

Calisma alanindaki Deregiftlik travertenleri en genis yerine gore; Kuzey—
Giiney yoniinde 750 m, Dogu — Bat1 yoniinde ise 250 m genisliginde gézlenmektedir.
Dokanaklarinda kuzeyinde aliivyon, batisinda ve giineyinde aliivyon yelpazesi,
dogusunda ise Kizilburun Formasyonu ile sinirlanmaktadir (Ek.1.).

Yaklasik Dereciftlik travertenlerinin yayilimi 144,4 m?*dir.

Dereciftlik travertenleri bej, beyazimsi renklerde, sert, yer yer bosluklu kamis
tipi taravertenler ve cali tipi travertenlerden olusmustur.

3. Asagidagdere Travertenleri (Qtrv)

Calisma alanindaki Asagidagdere travertenleri en genis yerine gore; Kuzey—
Giliney yoninde 700 m, Dogu — Bati yoniinde ise 1000 m genisliginde
gozlenmektedir.  Dokanaklarinda  kuzeyinde aliivyon, kuzeybatisinda ve
kuzeydogusunda aliivyon yelpazesi, dogusunda ise Kizilburun Formasyonu,
batisinda Karadere Formasyonu ve gilineyinde Derekdy Formasyonu ile
sinirlanmaktadir. Giiney sinir1 Egim atimli normal bir fayla sinirlidir (Foto.13)(Ek.I).
Bu fay K62°B / 49°KD konumludur. Fayin kayma ylizeyi ve kayma gizikleri net
olarak goziikmektedir. Bu fayl dokanaktan yiiksek debili Diiden Pinar1 ¢ikmaktadir.

Yaklasik Asagidagdere travertenlerinin yayilimi 600 m?’dir.
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Foto.13. Asagidagdere fravertenlerinin gliney sinirini olusturén fay ( K62°B /
49°KD)




Asagidagdere travertenleri teras yamacg fasiyesinde ve selale fasiyesinde
olustugu diistiniilmektedir. Faydan cikan sicak sular yamac¢ asagi akarken traverten
teraslart olusmus, dik yamaglardan ve traverten teraslarindan akan sularda selale
fasiyesini olusturmuslardir. (Foto.14).

Foto.14. Asagidagdere travertenleri selale fasiyesinden goriinlim, diisey yonde
gelismis kristalin kabuk tipi traverten (kkt), Olcek : Cekic = 32 cm.

Teras yamag fasiyesinde agik ve beyaz renkli, sert kristalin kabuk tipi
travertenler, cali, sal tipi travertenler, bol miktarda da sarkitlar gozlendi. Bazi
kesimlerde ise kumtasi ve kiregtasi parcalarini traverten tutmus bicimde, yer yer
kamais tipi travertenlerde gozlendi. Fay kaynagi olan Diiden Piarinin ¢evresinde de
kamig tipi travertenler goriilmektedir. Sular1 asagi alanlara tasiyan kanal tipi
travertenler de bolgede bulunmaktadir.

Selale fasiyesinde ise kristalin kabuk tipi travertenler bulunmaktadir.

Asagidagdere travertenleri biitiin litotipleri biinyesinde bulundurmaktadir. Bu
ylizden bu travertenler i¢in bir ¢okelme alanlar travertenleri, sirt travertenleri ve
litotip ayirmasi yapilamamistir. Ciinkii biitiin fasiyes ve litotipler birbirleri ile yanal
ve diisey yonde gecislidirler. Ayrilmamis olduklarindan (Qtrv: ayrilmamais traverten)
simgesi kullanilmistir.



4.YAPISAL JEOLOJI
4.1. Uyumsuzluklar

Calisma alaninda bulunan kaya birimleri arasinda ii¢ uyumsuzluk vardir.
Birinci uyumsuzluk, Senozoik (Eosen) yasli bindirme seklinde bdlgeye yerlesen
Honaz Seyli ile Senozoik (Oligosen) yasli Karadere Formasyonu arasindadir. Ikinci
Uyumsuzluk Senozoik (Oligosen) yash Karadere Formasyonu ile Senozoik (Ust
Miyosen) yaslt Kizilburun Formasyonu arasinda agisal uyumsuzluk bulunmaktadir.

Ugiincii uyumsuzluk ise Senozoik (Alt Pliyosen) yash Kolonkaya Formasyonu
ile Kuvaterner (Holosen) yasli Aliivyon, Aliivyon Yelpazesi, Eski Aliivyon
Cokelleri, Bataklik Cokelleri, Dere Cokelleri, Yama¢ Molozu ve Traverten arasinda
bulunmaktadir.

4.2. Faylar
4.2.1. Naplar

Bolgede gozlenen allokton birimler nap silsilesi seklinde dist {iste
yerlesmislerdir. Bu nap silsilesinin en altinda Honaz Seyli yer alir. Honaz Seylinin
tizerinde Menderes Masifinin Zeybekolen Tepe Formasyonu, daha iistte ise Sandak
birimi Catalca Tepe Kirecgtaslart nap dokanagi yer alir. Sandak biriminin iizerinde ise
nap silsilesinin en iist birimi olan Honaz Ofiyoliti vardir.

Calisma alaninda Honaz Ofiyolitinin sandak birimi iizerine ne zaman yerlestigi
konusunda ayrintili paleontolojik bir veri yoktur. Fakat Toros’larda ofiyolitlerin Geg
Kretase’den karbonat platformlari lizerine yerlestigi bilinmektedir.

Sandak biriminin Menderes Masifi iizerine yerlesmesinin c¢alisma alani
disindaki verilere dayanilarak Orta Eosen’de oldugu sdylenebilir. Bu yerlesme yas1
Metamorfizmanin nispeten diisiik oldugu Margal dagindaki Menderes Masifi istifinin
Alt Eosen’e kadar ¢ikmasina dayanilarak verilmektedir (Konak ve dig. 1987).

Menderes Masifinin Honaz Seyli iizerine itilmesi bindirmeler ve devrik
izoklinal kivrimlardan oncedir; Eosen — Oligosen yasta olan bindirmeler ve devrik
izoklinal kivrimlar Menderes Masifi ile Honaz Seyli arasindaki tektonik dokanagi
keser (Okay, 1989).

4.2.2. Egim Atimh Normal Faylar

Bolgenin tektonik yapisiyla iligkili bir ¢ok fay jeolojik ve jeomorfolojik
belirtilerle tanimlanmaktadir. Faylarin ¢ogu Egim Atimli Normal Faylar olup,
calisma alaninda kuzeyden giineye dogru basamakli bir yap1 kazanmislardir. Faylar
genellikle KB-GD uzanimlidir. Faylarin egimi 50° - 80°*dir.

Gediz ve Biiylik Menderes grabenlerindeki aktif normal faylarin tek bir diizlem
olmayip, dogrultular1 boyunca ¢esitli parcalara ayrildiklar1 ortaya ¢ikarilmistir. Fay



hatlarinin u¢ kisimlarinda ve onlarin gerilmeli sigcrama zonlarinda agilma catlaklari
bulunmaktadir. Grabenlerin kuzey siirmni teskil eden faylar muhtemelen karbonatga
zengin yer alti sularmin yer yiiziine ¢ikmasinda derin kanal gorevi gormektedir
(Cakar, 1999).

Belirtilen faylarin belirgin 6zellikleri soyledir;

a) Fay diizlemi ve ona yakin yerlerde sicak sular ve kaplicalarin ¢izgisel
olarak siralanmasi,

b) Daha yasli birimlerle dokanak olusturmasi,

c) Fay dikligi eteginde fay diizlemini kat eden konsekant dere
yataklarinda olduke¢a kalin birikinti konileri olugturmast,

d) Eski aliivyonlarin faylara asili olarak kalmasidir (Kogyigit, 1984).

4.3. Catlaklar

Bolgede onemli tektonik gelismeler olustugu icin, gerek litolojiye sahip
kirectas1 ve Pliyostosen yasli travertenlerde fazlaca acgilma catlagi gelismesine neden
olmustur.

Calisma alanindaki travertenlerde 1-2 m genislikli KKB-GGD dogrultulu
agilma catlaklar1 izlenmistir.  Giineyyatak tepenin kuzey dogusunda K35°B
dogrultulu, Kiigiikkusgdlii Mevkii Kocadiiz dogusundaki 471 kotlu tepede K86°B
dogrultulu, Kekikli tepede K30°B dogrultulu, Gozlek tepe kuzey batisindaki tepe de
K50°B dogrultulu agilma ¢atlaklari gozlenmektedir.

Acilma ¢atlaklar1 gerilmeli sigrama zonlarinda bulunmaktadir. Travertenlerin
bu tiir alanlarda depolanmasinin sebebi komplex ekstensiyonal deformasyonlarin var
oldugu bolgelerdeki catlaklarin biiyiik olasilikla birbirine bagli olmasidir. Fay
hatlarinin uglarinda ve sigrama zonlarinda acilma catlaklarinin uzun ekseninin
konumlar1 lokal stress rejiminin etkisi altindadir (Cakir, 1999).

Bunlar Karahayit — Pamukkale’deki kadar yaygin olmasa da énemli miktarda
olduklar1 goriiliir. Altinel, (1993) bolgedeki gerilmenin Gediz ve Biiyiilk Menderes
Grabenlerindeki ortalama gerilmeden fazla oldugunu ifade etmektedir.

Kogan, (1999) bolgedeki travertenlerden aldigi ¢atlak Slgiilerine gore buldugu
sonuca gore K-G agilma ¢atlaklar1 tansiyon catlaklar1 olup D-B yonlii bir ¢cekme
tektoniginin etkisinde gelistigini sdylemektedir.

4.4. Travertenlerin Neotektonik Acidan Onemleri

Tektonik olarak aktif olan zonlar ile traverten ¢okelimi arasinda diinya ¢apinda
cok yakin iliski vardir. Ciinkii faylanmalar hidrotermal akigkanin yiizeye
taginmasinda onemli rol oynar. Dolayisiyla travertenler bolgesel tektonigin bazi
belirtilerini yansitirlar. Travertenler ¢dkelme sirasinda ve sonrasina ait tektonik
yapilar igerdiginden, ¢okelme sirasindaki ve sonrasindaki tektonik kuvvetlerin yonii
ve kronolojisi hakkinda bilgiler saglar.



Fay onlerinde c¢okelmis travertenleri olusturan kaynaklar, fay boyunca yer
aldiklarindan, tabakali fay Onii travertenlerinin egimleri, travertenlerin iizerinde
cokeldigi yamag¢ egimine paralel gelisir. BOyle olusan travertenler de bosluklarin
iclerinde traverten laminalar1 olusmustur. Bu yatay laminalarin ¢okelmesine neden
olan bosluklar muhtemelen traverten olusumu sirasinda, faydaki ani hareketler
sonucu acilmig ve yiikselen sicak sularin bu bosluklara sizmasiyla dolmustur.
Travertenlerin icerdigi bu yapilar tektonik aktivitenin traverten olusumu sirasinda ve
sonrasinda da devam ettigini gosterir.

Kendiliginden olusan kanal tipi travertenler duvar seklinde olduklari igin
bunlar1 kesen kiriklarin tiirleri hakkinda ¢ok saglikli bilgiler elde edilebilir. Ayrica bu
tiir travertenlerin i¢ine olusmaya bagladiklar1 kanallarin bazilar1 insan yapimi
olduklarindan bu travertenlerden deformasyonun yasi hakkinda bilgi edinmek
miimkiindiir.

Sirt tipi travertenlerin uzun eksenleri boyunca yer alan merkezi c¢atlaklar,
acilma catlaklaridir (Altunel ve Hancock, 1993). Agilma catlaklar1 I';5 (en kiigiik
gerilme) kuvvetine dik yonde gelisirler. Dolayisiyla bolgeyi etkileyen acilma
kuvvetlerinin yonleri bu catlaklardan elde edilebilir. Altunel ve Hancock (1993) sirt
tipi travertenlerin merkezi ¢atlaklarindan Denizli bolgesindeki agilmanin esas olarak
KD-GB yoniinde oldugu ancak yer yer K — G yoniinde agilmanin da oldugu
sonucuna varmiglardir.

Sirt tipi travertenlerin merkezi catlaklarinda olusan kristalin kabuk tipi
travertenler, olustuklar1 catlagin gelisimi hakkinda bilgi verirler. Pamukkale’deki
kristalin kabuk tipi travertenlerin en belirgin 6zellikleri, kalinligin derinlikle orantili
olarak diizenli veya basamakli olarak artmasidir. Kalinligin orantili — diizenli
artmasi, catlagin ayni oranda diizenli olarak acgilmasinin sonucudur. Ayrica merkezi
catlak icindeki kristalin kabuk tipi travertenlerin kalinligi azalmakta ve sirtlarin
uclarinda yok olmaktadir. Bu da traverten sirtlarinin merkezlerden uglara dogru
gelistiklerini gostermektedir (Altunel, 1996).



5. EKONOMIK JEOLOJi

Calisma sahasinda ekonomik olabilecegi diisiiniilen travertenler vardir.
Travertenlerin ekonomik olup olmadigini anlamak ig¢in, arazideki yayilimlar
haritalanmis, araziden numunecler alinarak, laboratuarda fiziksel ve mekanik
ozellikleri belirlenmeye calisilmistir.

Calisma sahasinda ¢imento hammaddesi olabilecek kalkerler {izerinde
Ozkuzey, (1969) detayli olarak ¢alisnustir. Honaz civarindaki kiregtaslar1 ¢imento
hammaddesi olarak kullanilabilir. Kocabas kasabasi kuzeyindeki travertenler de
uygun ¢imento hammaddesi olabilmektedir.

Calisma alaninin giineyinde yer alan Mentese koyii yakinlarinda isletilmekte ve
terk edilmis jips ocaklar1 bulunmaktadir.

5.1. Cahisma Alam Travertenlerine Uygulanan Deneyler

Calisma alaninda, ekonomik deger tasiyan travertenlerden farkli litotiplere gore
numuneler alinarak, laboratuarda fiziksel ve mekanik ozellikleri belirlenmistir. Bu
traverten numunelerine 1. tiir ve 2. tiir gibi kisaltilmig isimlendirmeler yapilmustir.
Bu traverten tiplerinin su muhtevalari bulunmus ve bu su muhtevalarinda deneyler
yapilmistir.

1. Tip : Cal1 Tipi Traverten ( w= %3.75)

2. Tip : Kamis Tipi Traverten ( w= %1.00)

5.1.1. Kuru Birim Hacim Agirhik Deneyi
7x7x7 cm boyutundaki traverten numuneleri etiivde 105 °C’ de kurutularak

agirliklar hassas terazide tartilmistir. Elde edilen degerlerin aritmetik ortalamasi
alimustir.

Yiuru =Wiura/ V formiili ile bulunmustur.
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Grafik.1. Kuru Birim Hacim Agirhigi



Yiwn : Numunenin kuru birim hacim agirhgi (gr/cm’)
Wi @ Etiivde 105 °C de kurutululmus numunenin agirhgi (gr)
\'% : Numunenin hacmi (cm®)

5.1.2. Doygun Birim Hacim Agirhgi

7x7x7 ¢cm boyutundaki traverten numuneleri etiivde 105 °C” de kurutulmustur.
Daha sonra 24 saat suda birakilarak doygun agirliklarn tartilmistir. Elde edilen
degerlerin aritmetik ortalamasi alinmistir.
Ya=Wq/V formiilii ile bulunmustur.
va : Numunenin doygun birim hacim agirhgi (gr/cm’)
W4 : Numunenin doygun haldeki agirlig: (gr)
V : Numunenin hacmi (cm’)
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Doygun Birim Hacim Agirhgi

1 Traverten Litotipleri 2
1.Cal Tipi Traverten
2.Kamig Tipi Traverten

Grafik.2. Doygun Birim Hacim Agirlig
5.1.3. Ozgiil Agirlik Deneyi

7x7x7 cm boyutundaki traverten numuneleri Archiment terazisinde hem
havada hem de suda tartilarak 6zgiil agirliklar terazideki diizenekle elektronik olarak
hesaplanmistir. Elde edilen degerlerin aritmetik ortalamasi alinmustir.

5.1.4. Doluluk Oram Tayini

7x7x7 ¢m boyutundaki traverten numuneleri etiivde 105 °C’ de kurutulmus ve
agirliklart tartilmistir. Daha sonra 24 saat suda birakilarak doygun agirliklar tartilmis
ve buna gore asagidaki formiille doluluk orani tayini yapilmistir. Elde edilen
degerlerin aritmetik ortalamasi alinmistir.

k=[(V-Vy)/V]x100 formiili ile bulunmustur.
Vy : Bosluk Hacmi (gr/cm’®) V : Toplam Hacim (gr/cm’)
k : Doluluk oran1 (%)
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Grafik.3. Ozgiil Agirlik
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5.1.5. Goriiniir Porozite

7x7x7 cm boyutundaki traverten numuneleri etiivde 105 °C’ de kurutulmus ve
agirliklar tartilmistir. Daha sonra 24 saat suda birakilarak doygun agirliklar tartilmis
ve buna gore asagidaki formiille goriiniir porozite bulunmustur. Elde edilen
degerlerin aritmetik ortalamasi alinmstir.

n=(Vy/V)x100 formiilii ile bulunmustur.

n : Goriiniir porozite (%) Vi : Bosluk Hacmi (gr/cm’)

V : Toplam Hacim (gr/cm?)
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Grafik.5. Gorunir Porozite

5.1.6. Gergek Porozite

7x7x7 cm boyutundaki traverten numunelerinin hacmi bulunarak,agirlig
hassas terazide tartilmigtir. Daha sonra 1.25 nolu elekten gegecek boyuta toz haline
getirilmigtir. Toz haline  getirilen traverten numuneleri tartilmistir. Belli seviyeye
kadar su dolu piknometre icersine numune doldurulmus ve su seviyesinin yeni
konumu okunmustur. Asagidaki formiille hesaplanmustir.

Toz haline getirilen numunedeki kiitle kaybina goére hacme bir diizeltme
getirilmigtir.

d =m;/ V; bulunur. d=m;,/V, ’den diizeltilmis hacim
bulunur.

n=(V, +Vs—V7)/V, formiili ile bulunmustur.
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Grafik.6. Gergek Porozite




n : Gergek porozite (%)

m; : Numunenin ilk agirlig1 (gr)

m, :Toz halindeki numunenin agirlhigr (gr)

V : 7x7x7 boyutundaki numunenin hacmi (cm?)
V., : Diizeltilmis hacim (cm”)

Vs : Piknometredeki suyun hacmi (cm?)

V1 : Su ve numunenin toplam hacmi (cm’)

5.1.7. Su Emme Deneyleri

7x7x7 c¢m boyutundaki traverten numuneleri etiivde 105 °C degismez agirhga
kadar kurutulan numuneler su icersine konularak degismez agirlia kadar su
emmeleri saglanmustir.

Numunenin agirlik¢a (kiitlece) su emme orant;

Aw =[(Wq—Wy)/ W] x 100 formiili ile bulunur.

:\; 4 3,77

g 3,5

5 3

aE> 2,5

S 2 1

L

1,5

@ 1,03

S

< 05

S 0

<
Traverten Litotipleri
1.Cali Tipi Traverten

2.Kamig Tipi Traverten

Grafik.7.a. Agirlikca Su Emme Oram
Numunenin hacimce su emme orani;
Hy, =[Wq—Wy) / V] x 100 formiili ile bulunur.

Ay, : Numunenin agirlik¢a su emme orani (%)
H,, : Numunenin hacimce su emme orani (%)
W : Numunenin doygun haldeki kiitlesi (gr)
Wy : Numunenin kuru agirligi (gr)

V : Numunenin hacmi (cm’)
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Grafik 7.b. Hacimce Su Emme Orani

5.1.8. Sonik Hiz Deneyi ile Elastisite Modiiliiniin Saptanmasi

Kayac¢ Ornekleri igersinden gecirilen P ve S dalgalariyla yayilma hizinin
belirlenmesi ve Elastisite Modiiliiniin bulunmasi amaciyla yapilmstir.

7x7x7 cm boyutundaki traverten numunesinin yanlarina (ilk 6nce tabakaya
paralel, sonra tabakaya dik) algilayicilar yerlestirildi. Deney aletinin icersinede veri
olarak algilayicilar arasi mesafe, numunenin birim hacim agirlig1 ve poisson orani
girilerek elektronik olarak bulunmustur.

Poisson orani 20 alinmustir.

5.1.9. Nokta Yiik Dayanim

Diizensiz sekilli traverten numunesi standart nokta yiikkleme aleti {izerine
konulmustur. Alet iizerinde bulunan 6l¢iim cetveli ile nokta uglar1 arasindaki mesafe
Olclilmistiir. Yiik gostergesinden de yiik okunmustur. Asagidaki formiillerle nokta
yilik dayanimi bulunmus ve tek eksenli basma dayanimi hesap edilmistir.

Is=P/D’
Is : Diizeltilmemis nokta yiikii indexi (kN/m?)
P :Yik (kN)

D : Nokta uglar1 arasindaki mesafe (m)

15(50) =F x Is
F : Boyut Diizeltme faktorii

F=(D/50)*%



=Isx24
I' : Tek eksenli basma dayanimi1 (kN/m?)

Nokta yiik dayanimi deneyi yapilmis fakat travertenlerin gdzenekli olmasi hata
oranini arttirdig1 i¢in bulunan degerler kullanilmamugtir.

5.1.10. Tek Eksenli Basma Dayanimi Deneyleri

7x7x7 cm boyutundaki traverten numunelerine basing uygulanarak kirilmaya
basladig1 andaki basing degeri okunur. Her traverten tiirii icin ¢okelmeye dik ve
¢okelmeye paralel olmak tizere deney yapilmistir. Elde edilen degerlerin aritmetik
ortalamas1 alinmustir.

r=pP/A formiili ile bulunur.
I' : Numunenin basma dayanimi (kgg/cm?)
P : Kirilmaya sebep olan yiik (kgr)

A : Numunenin yiik uygulanan yiiziiniin alan: (cm?)
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Grafik.8. Tek Eksenli Basma Dayanim
5.2. Calisma Alam Travertenlerinin Fiziksel ve Mekanik Deney

Sonugclar

Alman traverten numuneleri lizerinde yapilan fiziko-mekanik test sonuglari
asagida sunulmustur (Tablo. 1).

1. Tip : Cali Tipi Traverten
2. Tip : Kamus Tipi Traverten



Tablo. 1. Calisma alan1 travertenlerinin fizikomekanik deney sonuglar1 (Par: Paralel)

NO | DENEYIN ADI TRAVERTEN TiPLERI FIZIKOMEKANIK
OZELLIKLER
1 Kuru Birim Hacim 1. Tip Traverten 2,220 gr/cm’
Agirhg 2. Tip Traverten 2.556 gr/cm’
2 Doygun Birim Hacim 1. Tip Traverten 2.304 gr/cm’
Agrhg 2. Tip Traverten 2.582 gr/em’
3 Ozgiil Agirlik 1. Tip Traverten 2.485
2. Tip Traverten 2.656
4 Doluluk Orani 1. Tip Traverten % 92.0
2. Tip Traverten % 97.6
5 Goriiniir Porozite 1. Tip Traverten % 8.0
2. Tip Traverten % 2.4
6 Gergek Porozite 1. Tip Traverten % 16.97
2. Tip Traverten % 4.02
7 Agirlikga Su Emme 1. Tip Traverten % 3.77
2. Tip Traverten % 1.03
8 Hacimce Su Emme 1. Tip Traverten % 8.36
2. Tip Traverten % 2.62
9 Elastisite Deneyi 1. Tip Traverten  (GN/m?) Par:35.2 dik:26.4
2. Tip Traverten  (GN/m’) - |
10 | Nokta Yiik Dayanimi 1. Tip Traverten
2. Tip Traverten R
11 Tek Eksenli Basma | 1. Tip Traverten  (kg/cm?) Par:427,5 Dik:318,7
Dayanimt 2. Tip Traverten  (kg/cm?) Par:665,4 Dik:855,1
5.3. Calisma Alam Travertenlerinin Pinarkent, Kocabas (Kusgolii)
mevkii, Komiirciioglu, Faber ve Irlaganh - Yenikoy Travertenleri ile
Karsilastirilmasi

Calisma alanindan alinan traverten numuneleri lizerinde yapilan fiziksel ve
mekanik deneylerde elde edilen sonuglarla daha oOnceki c¢alismacilar tarafindan
yapilan Pinarkent, Kocabas (Kiiclikkusgdli) mevkii, Komiirciioglu, Faber ve
Irlaganli-Yenikdy Travertenlerinin fiziksel ve mekanik deney sonuglarinin
karsilastirilmasi yapilmistir (Tablo. 2).

Calisma alan1 ve diger traverten sahalari arasindaki farklar grafiklerle
gosterilmeye calisilmistir.



Grafik.9. Calisma alani travertenlerinin kuru birim hacim agirliklarina gore
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diger traverten sahalari ile karsilastirilmasi.
UYGULANAN DENEYLER
TRAVERTEN
SAHALARI Dogal |Kuru o Basma
Birim | Birim | doY8un | ¢,05) dolulukgom“,‘t“Gergek SuEmme | Dogal| Daya-
Hacim |Hacim | Biyim |Aguwrhk | Orant OrozIte porozite orant Su nmi
Agirhk | Agirlik | faci o em
(erlem’) | (erlom’) Agrllri %) (%) %) |_ ‘ Muh | (kgf/cm2)
(grfom?) KutleceHacolmce .
©%) | O | (%)
Dik
C:LLEN“;[A --- 12.220(2.304 {2.485(92.0| 8.0 |16.9|3.77|8.36| --- |318.7
(Semiz,2000) Paralel
427.5
Dik
FABER --- |2.17 |2.29 --- |88.1111.9(27.0|548| ---| --- [251.6
(Toklu,2000) galusalsl
IRLAGANLI
YENiKOY | 1-440{2.050 (1.920 | 1.708 | 4.0 |16.0| ---| 0.1 ---136.51600.0
(Saglam,1998)
Dik
FOCABA;?') 2448 |12.351 |2.448 |2.561 |91.6|12.3| ---|5.50| ---| ---|243.0
KUSGOLU
MEVKIi Paralel
(Yilmaz,1999) 327.2
KOMURCU- 12,489 | 2,501 [2.519 2538 | - |1.90| - [1.25(3.09]0.69|516.3
(Kog¢an,1999)
d.358
PINARKENT | ___ 2.37312.42712.600 |94.5(5.50| 9,1 |2.30|5.46| ---
(Sinan,2000) p565.9

Tablo .2. Kocabas ve yakin ¢evresindeki travertenlerin karsilastirilmasi
Toklu,2000;
Sinan,2000’den tablolastirilmistir.)

(Semiz.

2000;

Yilmaz,1999;

Kog¢an,

1999;

Saglam,

1998;
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Grafik.10. Calisma alani travertenlerinin doygun birim hacim agirliklarina gore
diger traverten sahalari ile karsilastirilmasi.
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Grafik.11. Caligma alani travertenlerinin 6zgiil agirhik degerlerine gore diger
traverten sahalari ile karsilastirilmasi. (Toklu, 2000 6zgiil agirlik degerini bulmamistir)
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Grafik.12. Calisma alanmi travertenlerinin doluluk orani degerlerine gore diger
traverten sahalar ile karsilagtirilmasi.
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Grafik.13. Calisma alan1 travertenlerinin goriiniir porozitelerine gore diger traverten
sahalari ile karsilastirilmasi.
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Grafik.14. Calisma alani travertenlerinin kiitlece su emme oranlarina gore diger

traverten sahalar ile karsilagtirilmasi.
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Grafik.15. Calisma alani travertenlerinin tek eksenli basma dayanimi (Cokelmeye
paralel) sonuglarina gore diger traverten sahalari ile karsilastirilmasi. (Saglam,1998
ve Kogan,1999 ¢okelme yonlerini belirtmemis, bu ¢calismada paralel alindi.)
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Grafik.16. Calisma alan1 travertenlerinin tek eksenli basma dayanimi Cokelmeye dik
sonuclarina gore diger traverten sahalari ile karsilastirilmasi.



6.PALEOCOGRAFYA

Calisgma alani giliney kesimi Honaz dagi bolgesi {istiiste duran tektonik
birimlerden olusmustur. Batida , bu tektonik istifin en altinda monoton yesil
metaseylden olusan Honaz seyli vardir. Honaz seylinin iizerinde tektonik bir
dokanakla masif , beyaz kirectasi , ince tabakali ¢ortlii kirectasi ve seylden olusan ,
hafif bir metamorfizma ge¢irmis , Menderes Masifini Mesozoyik ortii birimi yer alir.

Menderes Masifi iizerinde tektonik dokanakla Likya naplarina ait Sandak
Birimi bulunur. Mesozoyik yasta dolomit ve kirectasindan olusan Sandak biriminin
tizerinde ise ofiyolit yer almaktadir .

Sikisma tiirii gerilmelerin olustugu bolgelerde ilk ofiyolit yerlesiminin olustugu
ve yer yer su Ustll kalan bolgelerden caligma alanindaki filis ¢okelimine malzeme
verdigi anlasilmaktadir.

Bolgesel denestirmeler goz oniine alindiginda Eosen’de veya Eosen — Oligosen
aras1 donemde KKB-GGD gerilmelerin etkisinde kalmistir.

Oligosen’de ¢alisma alani ve g¢evresinde D — B gidisli dag onli ¢ukurlukta
postorojenik molas olusumu meydana gelmistir. Bolgede Once serpantin cakilli
cakiltaglar ile baslayan ve bolgenin hizli ve siirekli ¢okiisiine uygun olarak devam
eden cokelme sonucunda Karadere Formasyonu olusmustur. Bolgedeki ¢okelme
Oligosen boyunca devam ettigini gostermektedir. Oligosen’den sonra Menderes
Masifi ekseninde yiikselme ve Antalya bolgesinde ¢okme sonucu havzadan kuzeye,
yani ¢alisma alani ve gevresinde deniz ilerlemesi olmus(Ozpinar,1995) ve bolgede
s1g denizel ortam olugmustur. Karadere Formasyonu ile diisey ve girik gecisli olan
delta — s1g denizel ¢okellerle temsil edilen Bayiralan Formasyonu olusmustur.

Ge¢ Miyosen’den sonraki donemde bolge degisik grabenlesme evrelerinin
etkisinde kalmistir. Grabenlesmenin etkisinde ¢alisma alan1 ve ¢evresinde s1g ve
kismen bataklik g6l ortami olusmustur. Bolgedeki ana faylarin dikliginde, fay
diizlemini kat eden konsekant dere yataklari ile calisma alanindaki daha diisiik
alanlarda malzeme akisi sonucu karasal ve sig golsel ortamda Kizilburun
Formasyonu olusmustur. Bolgedeki olusan gdl ortamini denetleyen ana faylardan
c¢ikan, tasidiklart kalsiyum bikarbonatli sicak sular biraktigi ¢okellerle kismen karasal
ve kismen de ¢ok az derin gol ortaminda traverten olusumu saglanmistir.

Bolgede Pliyosen’de de devam eden grabenlesme evresi sonucu, bolgedeki
ylikselme ve c¢okelmeler devam etmis ve calisgma alanindaki g6l ortamida
derinlesmistir. Bu donemde de sedimantasyon devam etmis ve kirintili ¢okellerle
temsil edilen Kolonkaya Formasyonu olusmustur.



Pliyosen’den sonra bdlge Radoniyen evresine bagli olarak yeniden diisey
hareketler etkinligini siirdiirmiistiir. Pliyosen sonu yiikselmeye bagli olarak hizli
aginma ve tasinmanin etkisi ile cogunlugu aliivyon yelpazesi ve aliivyon ¢okelleri
olusmustur.

Ge¢ Kuvaterner’de grabenlesme evresi ile birlikte bolgede diri ve olas1 diri
faylar olugmustur. Calisma alaninda bu faylardan ve bu faylarla iligkili agilma
catlaklarindan ¢ikan kalsiyum bikarbonath sular, fay kenarlarinda ve fay kenarina
yakin ¢ukurluklarda ¢okelerek giincel travertenleri olusturmuslardir.



7. SONUCLAR VE ONERILER

1) Caligma alan1 Denizli il merkezine yaklagik 25 km kuzeydogusundaki bolge
olup Kocabas — Dereciftlik — Asagidagdere kdylerini igine alacak sekilde 120 km*’lik
alanda bulunmaktadir. Bu calisma ile 1/25.000 o&lgekli jeolojik harita alimi
gergeklestirilmistir.

2) Calisma alaninda elde edilen stratigrafik kesitte alttan {iste Eosen de bolgeye
yerlesen Orta-Ust Eosen yash Kozakli Tepe Formasyonu , onun iizerinde Honaz
seyli , Zeybekolen Tepe Formasyonu , Jura-Kretase yash Catalcatepe Kiregtaslar1 ve
Honaz Ofiyoliti yer alir. Bunlarin iizerinde ise Eosen yagli Derekdy Formasyonu yer
alir. Bunun {izerine uyumsuz olarak Oligosen yashi Ak¢ay Grubu i¢indeki Karadere
Formasyonu gelmektedir. Bunun {iizerine agisal uyumsuzlukla Denizli Grubu’ndaki
Kizilburun ve Kolonkaya Formasyonlarina ait ¢okeller gelmektedir. Bunlarin tizerine
de Eski Aliivyon, Aliivyon, Aliivyon Yelpazesi ve Travertenler uyumsuz olarak
gelmektedir.

3) Ge¢ Miyosen’den sonraki donemde bolge Horst — Graben sistemlerinin
etkisiyle KD-GB, KB-GD dogrultulu egemen normal fay takimlarmin olusumunu
saglamstir.

4) Caligsma alanindaki traverten alanlarinin yakin kesimleri diri faylarin gectigi
alanlar oldugu icin aktif tektonigin en iyi gozlendigi bolgelerdir. Bolgedeki faylara
bagli olarak olusmus yaygin agilma c¢atlaklari olusmustur. Faylarin  kirildigi
alanlarda travertenler yaygin olarak olusmuslardir.

5) Calisma alaninda gozlenen travertenlerde, morfolojik ve litotiplerine gore iki
tip smiflandirma kullanilmistir. Travertenlerin morfolojik siniflandirilmas: arazi
ylizey sekillerine gore, litotip siniflandirmasi ise ocak aynalarindaki yiizeylerden
yapilmistir. Buna gore morfolojik olarak teras tipi travertenler, sirt tipi travertenler ve
kanal tipi travertenleri olarak 3 gruba ayrilmistir. Litotiplerine gorede kristalin kabuk
tipi travertenler, ¢ali tipi travertenler, kamus tipi travertenler, bresik travertenler, sal
tipi travertenler, pizolitik ve gaz bosluklu travertenler olmak {izere 7 gruba
ayrilmistir.

6) Litotiplerine gore ocak aynasindan traverten tipleri ayrilmis ve laboratuarda
fiziksel ve mekaniksel deneyler yapilmistir.

7) Calisma alani travertenleri yayilimlarina gore ii¢ bolgeye ayrilmustir.
Kocabas travertenleri, Deregiftlik travertenleri ve  Asagidagdere travertenleri.
Kocabas travertenleri olusum sistemlerine gore Cokiintii alani travertenleri ve sirt
travertenleri olarak iki gruba ayrilmistir. Diger bolgelerde olusan travertenler ise
litotipleri ve fasiyeslere ayrilmadigi i¢in ayrilmamig travertenler olarak belirtilmistir.

8) Calisma alani travertenlerinin yayilimlari toplam 13,4 km? olarak tespit
edilmistir.



9) Calisma alani travertenlerinin degisik kalinliklarda gozenekli ve diisiik
dayanimli olduklar1 tesbit edilmistir.

10) Yapilan deney sonuglarina gore;

e Travertenler olduk¢a gdzeneklidir , %17 poroziteye sahiptir.
Ozgiil agirhgr d=2,304

Kuru birim hacim agirhg y=2,22 (gr/cm’)

Doluluk oran1 %89,4

Basing dayanimi 318,69 (kgf/ cm?) olarak bulunmustur.

11) Diger Traverten sahalar1 ile karsilastirma yapilmis ve grafiklerle diger
traverten sahalar1 arasindaki farklar belirtilmeye ¢alisilmigtir.

12) Calisgma alaninda bulunan travereten ocaklarinda bilingli bir c¢aligma
yapilmamaktadir. Bilingsiz yapilan blok {iretiminden dolay1 traverten zayiati ¢ok
olmaktadir. Ocak isletmesi kurulmadan bolgenin jeolojik haritas1 yapilmali ve blok
iiretiminin nereden yapilacagi, pasanin nereye konulacagi 6nceden bilinmelidir.

13) Calisma alanindaki ocaklar ve ocak pasalarinin agrega olarak kullanilmasi
beton dayanimini arttiracagi diisiiniilmektedir. Bu ydnde ayrintili calismalar
yapilmalidir.

14) Calisma alaninda bulunan cezaevi yakinlarindaki teras havuzlarinin eski bir
pamukkale oldugu, buranin korumaya alinarak turizme kazandirilmasi
onerilmektedir.
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