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oz
Tiirkiye’nin en Onemli ikinci neotektonik yapist olan sol yanal dogrultu atimli Dogu Anadolu Fay
Sistemi’nin 6nemli zonlarindan biri olan Sivrice Fay Zonu iizerinde ve Sivrice Ilgesi’nin (Elazig) 20

km GB’sinda yer alan traverten yiizlegi, giiney-giineydoguya bakan duraysiz bir yamag iizerinde, yamag
topografyasina uyumlu olarak depolanmistir.

Traverten ylizleginin lizerinde yer aldig1 Orta Eosen yasli Maden Grubu, esas olarak volkanik ara katkilt
camurtaglari ile andezit, bazalt ve bunlar1 kesen diyabaz dayklarindan olusur. Traverten olusumunda ana
kaya rolii iistlenen Piitiirge Metamorfitleri ise Sivrice ¢evresindeki yiizleklerinde, kalksist ve mermerlerle
temsil edilir. Piitiirge Metamorfitleri’nin litolojisi ve sol yanal dogrultu atimli Sivrice Fay Zonu’nun
olusturdugu kirikli yapi, akigkan dolagiminda ve dolayisiyla travertenlerin olusumunda 6nemli rol
oynamistir. Traverten yiizlegi, normal bilesenli sol yanal dogrultu atimli faylar boyunca, faylarin ve ana
kayanin olusturdugu uygun kosullarda ylizeye kadar ¢ikan sular tarafindan fay oniinde ¢okeltildiginden,
travertenlerin morfolojik siniflamasina gore ‘fay onii traverteni’ olarak degerlendirilmistir.

Traverten orneklerinin element oranlari, Ca: 378216-385220 ppm, Mg: 5428-8021 ppm, Sr: 2133-6046
ppm mertebesindedir. 6'°C degerleri, +3,5 ile +6,7 (%o PDB), 6'*0 degerleri ise -8.1 ile -9.6 (%o PDB)
arasindadir. Bu jeokimyasal verilere gore incelenen travertenler, termojen kokenlidir. Travertenlerden elde
edilen U-Th yas verilerine gore, traverten sahasinda gliniimiizden en azindan 30.86 + 0.49 6nce traverten
¢okelimi baglamistir.

Anahtar kelimeler: Dogu Anadolu Fay Sistemi, fay onii traverteni, sol yanal dogrultu atiml fay, U-Th
yaslandirmasi

341



Serap COLAK EROL

ABSTRACT

The East Anatolian fault system (EAFS) of left lateral strike-slip is the second most important neotectonic
structure of Turkey. The travertine occurrence is located on the Sivrice fault zone, which is one the
significant zone of the EAFS and precipitated on a S to SW-facing slope, 20 km SW of the Sivrice town
(Elazig) in accordance with the slope topography.

The Maden Group of Middle Eocene age, on which the travertine occurrence took place, composed mostly
of mudstones with volcanic intercalations, andesite, basalt and diabase dykes that cut them. The Piitiirge
Metamorfics that play role as a basement rock are represented by calcschist and marble around their
Sivrice exposures. Lithology of the Piitiirge Metamorfics and the fractured structure of the left lateral
strike-slip Sivrice Fault Zone play an important role on the travertine formation. As the travertine
exposures has been precipitated under appropriate conditions that formed by faults and bedrock in front
of a fault along the left lateral strike-slip fault zone with normal component, they have been evaluated as
‘fault-front travertines’ depending on the morphological classification.

The most abundant element concentrations of the travertine samples are: Ca: 378216-385220 ppm, Mg:
5428-8021 ppm, Sr: 2133-6046 ppm. The 8"°C values range from +3,5 to +6,7 (%0 PDB), while the 5'°0
values are between -8.1 and -9.6 (%0 PDB). These geochemical signatures indicate that the travertines
studied are of thermogene origin. Travertine precipitation began at least 30.86 + 0.49 ka ago with respect
to today in the field based on the U-Th age data.

Key Words: Left lateral strike-slip fault, range-front travertine, The East Anatolian Fault System, U-Th
dating

GIRIS yana olugsmaya devam ettiginden (Schwarcz ve
Traverten terimi i¢in birgok arastirmaci, birbirine Latham, 1984; Goff ve Shevenell, 1987; Kronfeld

benzeyen tanimlar yapmis olmakla birlikte (Bates vd., 1988; Heimann ve Sass, 1989), aktif ve aktif
ve Jackson. 1980: Julia. 1983: Chafetz ve Folk olmayan travertenlerin varligi, tektonik aktivitenin

1984; Wyatt, 1986; Guo ve Riding, 1998) genel giiniimiizde veya yakin ge¢miste devam ettiginin

olarak traverten, karstik ve sicak su kaynaklari bir gostergesidir. Travertenler, ¢okelme sirast
ve sonrasina ait tektonik kayitlar1 igerdiginden,
¢Okelme sirasindaki ve sonrasindaki tektonizma

hakkinda 6nemli bilgiler saglar (Altunel, 1996).

cevresinde, kiicik nehirler ve batakliklarda
olugabilen, kimyasal ve/veya biyokimyasal
yolla ¢okelebilen sik dokulu kalsiyum karbonat

(CaCO,) birikimleridir. Travertenlerin birincil Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS),
minerali, kalsittir. kuzeydoguda Karliova (Bingdl) ile giineybatida
Bamnes vd. (1978)’in belirttigi gibi Akdeniz arasinda uzanan, iilkemizin depremselligi

acisindan en 6nemli fay sistemlerinden biridir. Fay
sistemi, Arap-Afrika plakalar ile Anadolu blogu

tektonik olarak aktif olan zonlar ile traverten

¢Okelimi arasinda diinya c¢apinda ¢ok yakin bir
arasinda ortaya ¢ikan etkilesimi yanal bir hareketle

karsilamaktadir (Arpat ve Saroglu, 1972; Jackson
ve McKenzie, 1984; Sengor vd., 1985; Giilen vd.,
1987; Muehlberger ve Gordon, 1987; Lyberis
vd., 1992; Saroglu vd., 1992b; Westaway, 1994;

iligki vardir. Ciinkii faylanmalar, hidrotermal
akigkanin yiizeye tasinmasinda 6nemli rol oynarlar
(Sibson vd., 1975). Dolayisiyla travertenler,
bolgesel tektonigin bazi belirtilerini yansitirlar.
Bir¢ok traverten kiitlesi, Pleyistosen’den bu
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Westaway, 2003; Giirsoy vd., 2003). Bu ozelligi
ile Dogu Akdeniz’in en Onemli aktif tektonik
yapilarindan olan fay sistemi, giinlimiize kadar
bircok arastirmaci tarafindan farkli disiplinler
kullanilarak ¢aligilmistir.

Faylar ile travertenler arasindaki iliski,
de
incelenmistir (Altunel ve Hancock (1993a, b),
Altunel (1994, 1996), Cakir (1996, 1999), Ayaz
(1998), Karabacak (2002), Ozkul vd. (2010, 2013,
2014), Mesci (2004, 2013b), Mesci vd. (2008),
Uysal vd. (2007, 2009), Colak Erol vd. (2015)).

Tiirkiye’de birgok aragtirmaci tarafindan

JEOLOJIK-TEKTONIK OZELLIKLER

Calisma konusu olan traverten yiizlegi, Sivrice
flgesi’nin (Elaz1ig) 20 km GB’sinda yer alan
Kilickaya Kdoyii yakin GD’sunda yiizeyler (Sekil
1, 2). Traverten ylizlegi, deniz seviyesi iizerinde
750 ila 950 metreler arasinda, giiney-giineydoguya
bakan duraysiz bir yamag¢ iizerinde, yamag
topografyasina uyumlu olarak depolanmustir.

Traverten ylizleginin {izerinde gelistigi
Bing6l-Yarpuzlu Segmenti Dogu Anadolu Fay
Sistemi’nin en uzun yapisal boliimii olup K50°D
dogrultusundadir (Sekil 1). Kuzeydoguda Bingol
Sehri’nin 10 km kadar kuzeybatisinda Cevrimpinar
Koyii yakinindan baslar ve giineybatiya dogru
yaklasik 180 km devam ederek Yarpuzlu Kdyii'ne
(Sincik, Adryaman) kadar uzanir.

Traverten izerinde
yer aldigi, Bingol-Yarpuzlu Segmenti’ne ait
olan ve DAFS’nin ana faymi iceren Sivrice
Fay Zonu (SFZ), 2-4 km genisliginde, 180 km

uzunlugundadir ve birka¢ alt fay kusagi ile ¢ok

depolanmasinin

sayida tekil faya ayrilir (Sekil 1). Sahip oldugu bu
yapisal 6zelligi, 5 km genislikte, 32 km uzunlukta,
kenarlar1 6nemli miktarda normal atim bilesenli
olan, kisa ve uzun bir seri fay ile smirlanmis,
giiniimiizde biiylimesini siirdiiren, bir boliimiinde
Hazar Goli’nii de bulunduran mercek bi¢imli bir
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cokiintii olusturur. Aksoy vd. (2007), Sivrice Fay
Zonu boyunca birikmis olan sol yanal dogrultu
atim ve diisey atim miktarlarini sirastyla 91 km
ve 1317£10 m olarak belirtmislerdir. Bu degerler,
Sivrice Fay Zonu iizerindeki yillik yanal ve diisey
kayma hizlarmin sirasiyla 4 mm/yil ve 0,5 mm/
yil oldugunu gosterir. Ancak, DAFS iizerindeki
kayma hizlari, bu degerlerden ¢ok daha biiytiktiir;
clinkii DAFS, Hazar Golii bolgesinde, pek ¢ok fay
zonundan olugmakta ve kayma hizlar1 yalnizca
Sivrice Fay Zonu tarafindan degil, tiim fay zonlar1
tarafindan bolisiilmektedir. Bu degerlerden de
anlagilacagi lizere Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin
kuzeydogu boliimiinii olusturan fay zonlar1 veya
tekil faylar, 6zellikle dogrultu atim havzalarinin iyi
gelistigi alanlarda 6nemli oranda diisey bilesene
de sahiptir. Bu bilesenin varligi ve orani, dogrultu
atimli tektonik rejim iginde genisleme alanlari
olusturmaktadir.

S6z konusu traverten depolanmasi,
Orta Eosen yashh Maden Grubu iizerinde yer
almaktadir. Paleozoyik-Mesozoyik yasli Piitiirge
Metamorfitleri ile Orta Eosen yaslt Maden Grubu,
Kilickaya Kdyii cevresinde yiizeyleyen birimlerdir

(Sekil 3, 4, 5).

Traverten olusumunda ana kaya roli
iistlenen Piitlirge Metamorfitleri’ nin metamorfizma
ozellikleri birbirinden farkl olan alt ve iist grup ya
da alt ve iist birlik olarak adlandirilan iki boliimden
olustugu kabul edilir (Sungurlu vd., 1985; Erdem,
1994). Alt grup ya da birlik; gozlii gnays, biyotit sist
ve amfibol sist, amfibolit ve granitik gnayslardan
olusurken, iist grup ya da birlik ise muskovit gist,
granath mika sistler, kalksist ve mermerlerden
olusur. Kilickaya Koyt ¢evresindeki yiizleklerinde
Piitiirge Metamorfitleri, iist birlige ait kalksist ve
mermerlerle temsil edilir.

Temel kaya olan Orta Eosen yash
Maden Grubu ise, s6z konusu traverten yiizlegi
¢evresinde, esas olarak volkanik ara katkili bordo-
sarabi renkli ¢amurtaslar1 ile andezit, bazalt ve



bunlari kesen diyabaz dayklarindan olusur (Celik,
2003).

Maden Grubu'na (Tm) ait kayaglar,
Degirmen Dere Vadisi'ni denetleyen Sivrice
Fay Zonu’nun ana kirig1 boyunca Piitiirge
Metamorfitleri ile yan yana gorilir (Sekil 6).
Piitiirge Metamorfitleri’nin litolojisi ve sol yanal

dogrultu atimli Sivrice Fay Zonu’nun olusturdugu
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konusu traverten yiizlegi, Sivrice Fay Zonu’nu
olusturan faylar boyunca, faylarin ve ana kayanin
olusturdugu uygun kosullarda yiizeye kadar
¢ikan sular tarafindan fay oOniinde ¢okeltilmistir.
Bu durumda traverten yiizlegini, morfolojik
simiflamaya gore (Chafetz ve Folk, 1984; Altunel
ve Hancock, 1993a; Altunel, 1996; Ayaz, 2002a),

fay onii traverteni olarak degerlendirebiliriz (Sekil

kirikli  yapmin, travertenlerin  olusumunda 3b, 5). Traverten olusumu, SFZ ana kirigina paralel
onemli rol oynadigi diislintilmektedir. Soz olan Y kirig tizerinde geligsmistir (Sekil 3c¢).
| |
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Sekil 1. Inceleme alaninin konumunu gosteren harita. a-Dogu Akdeniz Bélgesi’nin ana levhalar1 ve bunlari
sinirlayan faylart gosteren sadelestirilmis harita; b-Inceleme alanimin konumu ve Bing6l-Elazig
cevresinde Dogu Anadolu Fay Sistemi’ni olusturan ana fay zonlar1 ve dogrultu atim havzalarini gésteren
sadelestirilmis tektonik harita (Kogyigit vd., 2003’den degistirilerek)
Figure 1. Location map of investigated area. a-Simplified map showing major plates and their boundary faults

in East Mediterranean surrounding areas; b-simplified map showing strike-slip basins and major fault
zones of the East Anatolian Fault System around Bingél-Elazig (modified from Kogyigit et al. 2003)
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Sekil 2.

Kilickaya Koyt ve ¢evresi tektoniginin DEM tizerinde gosterimi. Qtr: traverten yiizlegi

Figure 2. DEM image and tectonic of Kilickaya Village and surroundings area. Qtr: travertine

DEPOLANMA OZELLIKLERI

Traverten yiizlegi, giiney-giineydoguya bakan bir
yamag iizerinde, yamag topografyasina uyumlu
olarak depolanmistir (Sekil 7). Tabanindaki
ana kaya iizerinde, ana kayadan tiiremis c¢akil
boyutundaki pargalari igeren kirintili bir seviye ile
uyumsuz olarak baslar (Sekil 8a, b) ve bu kirintili
seviye yukartya dogru, yerini dnce ince tabakali,
daha istlere dogru ise kalin tabakali-masif

traverten diizeylerine birakir (Sekil 8a).
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MINERALOJIK BiLESiM VE ELEMENT
JEOKIMYASI

Mineralojik olarak travertenler CaCO,’n iki ana
polimorfundan birisi olan kalsitten olusur. Ancak,
bazi durumlarda bu iki mineral disinda dolomit,
barit vb. mineraller de olusumda yer alabilirler
(Pentecost, 2005; Ozkul vd. 2013). Kilickaya
sahasindan alman 3 adet traverten 6rnegi, XRD
analiz sonuglarina gdére tamamen Kkalsitten
olusmaktadir. Orneklerde, eser miktarda kuvars

tespit edilmistir (Sekil 9).



Kilickaya travertenlerine ait 5 adet
ornegin element konsantrasyonlari, Cizelge 1°de
verilmigtir. Buna gore Ca: 378216-385220 ppm,
Sr: 2133-6046 ppm ve Mg: 5428-8021 ppm
mertebesindedir.

Travertenlerin Sr konsantrasyonlar1 ile
mineralojik bilesimleri arasinda yakin bir iligki
oldugu bir¢ok caligmada bildirilmistir (Folk, 1994;
Fouke vd., 2000; Pentecost, 2005; Kele vd., 2008,
2011). Cogunlukla kalsit bilesimli olan meteojen
travertenler (tufalar), genellikle 20-200 ppm
gibi diisiik Sr degerleri sunarlar. Buna karsilik,
Italya’da oldugu gibi, aragonit bilesimli termojen
travertenlerde 9500 ppm’e kadar Sr degerleri
rapor edilmistir (Cipriani vd., 1977; Duchi vd.,
1978). Karliova (Bingol) yakinlarindaki kalsit
bilesimli Hacilar sirt tipi travertenlerinin Sr
icerikleri ¢ok yiiksek olup, 7104 ppm ile 16292
ppm arasinda degismektedir (Aksoy vd., 2011;
Colak Erol, 2014). Diger taraftan, Pamukkale’de
kalsit bilesimli glincel yamag travertenlerinde ise
3028 ppm Sr belirlenmistir (Ozkul vd., 2013).
Kiligkaya sahasinin 2133-6046 ppm’lik yiiksek Sr
degerleri, oldukga derin dolagimli sicak sulardan
cokelen termojen kokenli bir traverten olusumunu
isaret eder.

Termojen  travertenlerde  Kilickaya
travertenlerinin Mg degerleri de yiiksek olup,
5428-8021 ppm arasindadir. Yiiksek Fe ve Mg
oranlari, hidrotermal sularin sist ve ofiyolitik
kayaglarla etkilesiminin bir sonucu oldugu

diisiiniilmektedir.

DURAYLI iZOTOP BiLESIiMi

Termojen ve meteojen travertenlerin durayl

izotop kayitlart farklilik gosterir. Termojen
travertenler daha ¢ok pozitif degerler sunarken,
meteojen travertenler negatif degerler sunar

(Pentecost, 2005). Pozitif 8'*C degerleri, magmatik
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faaliyetlerin yani sira termometamorfik siiregler
sonucu agiga ¢ikmig CO,’in katkisina isaret eder.
Oysa negatif 63C degerleri, muhtemelen derin
kaynakl1 CO, ile toprak zonundan tiiremis CO,’in
karigmasindan ortaya cikar.

Kiligkaya traverten orneklerinin 8"C
degerleri, +3,5 ila +6,7 (%0 PDB), 6'80 degerleri
ise -8.1 ila -9.6 (%0 PDB) arasindadir (Cizelge
2; Sekil 10). Bu degerler ¢alisilan travertenlerin
termojen kokenli olduguna iliskin kuvvetli bir
kanattir.

_ dogrultu normal bilesenli | &~ _Alkesit
;allmll fay dogrultu atiml fe
/

: traverten (Kuvaterner) 0
: Dogu Anadolu Fay Sistemi

: Maden Grubu (O.Eosen; volkanik K
arakatkill urtasi, bazalt, andezit ve diyabaz) I
Pty i | -
rmer, sist)
7 )
- S

200
m

Karakaya Baraj Golu

! o 100
A-A(Jtr : traverten (Kuvaterner) —n
m : Maden Grubu (O.Eosen); volkanik arakatkili ® gozlemciden uzaga hareket eden blok|
camurtasi, bazalt, andezit ve diyabaz) © gozlemciye dogru hareket eden blok
b PzMzp  : Putirge i ®\®sol yanal dogrultu atiml fay
mermer, sist)

Sekil 3.  Traverten cevresinin a- jeolojik haritasi;
b- enine jeolojik kesiti; c- travertenin
deformasyon elipsoidi tizerindeki konumu

Figure 3. a- geological map and, b-cross section

of travertine area; c-position on the
deformation elipsoid of the travertine
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Sekil 4.  Traverten  ylizlegi ve gevresinin
genellestirilmis stratigrafik dikme kesiti
Figure 4. Generalized  stratigraphic ~ columnar
section of travertine area
Karakaya Baraj GOl
PzMzp
Sekil 6.  Sivrice Fay Zonu ana kiriginin denetledigi Degirmen Dere boyunca P
Maden Grubu’nun (Tm) yanyana gelisi. Bakis gilineybatiya.
Figure 6.

Juxtaposition of  Piitiirge Metamorphics (Paleozoic-Mesozoic) and Maden Group (M. Eocene) along
main fracture of Sivrice fault zone that control the Degirmen stream. View to SW
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Cizelge 1. Traverten drneklerinin element konsantrasyonlari

Table 1.  Element concentrations of travertine samples
Kiligkaya Ca Si Al Fe Mg Mn Sr
Ornek No (ppm)
KK-2 382361 1028 212 1049 7961 542 5983
KK-4 378216 3085 900 1049 7358 310 6046
KK-5 382647 2337 159 560 8021 <78 3626
KK-6 381075 4721 1694 699 7538 <78 2133
KK-7 385220 28045 582 490 5428 <78 3910
U-Th YASLARI kristallerde 2*Th mevcut olmayip ve tane

Uranyum-Toryum yas analizi tekniginin genel
prensipleri igin Smart (1991) esas alinmistir. Teorik
olarak U, kalsiyum i¢eren dogal sularda kolaylikla
coziilebilir ve kolaylikla anyon kompleksleri
olusturur. Buna karsin Th, ¢ozeltide hizlica hidroliz
olur ve kil mineralleriile diger kat1 ylizeyleriizerine
sikica adsorblanir (tutunur). Yani U, kalsiyum
karbonatin (CaCO,) kimyasal ya da biyolojik
cokelmesi sirasinda, ayni zamanda ¢okelmekte ve
kalsit kristalleri arasinda korunmaktadir. Ancak
Th, cokelmemektedir ve dogal sulardaki Th
miktari, dikkate alinmamaktadir. Bundan dolay1
ana izotop **U’a kargin »°Th eksikligi vardir.
Zaman i¢inde 2°Th/?*U oran1 esitlik saglanincaya
kadar kademeli olarak artar. Clinkii 24U ve 23U
arasinda da bir esitsizlik vardir ve 2**U’nun
ayrismasi, zamanla *°Th/?4U oranin1 yavag yavas
artirir.

Uranyum serisi yas tekniginin herhangi
bir karbonat 6rneginde basarili uygulanabilmesi,
asagidaki varsayimlar ve kriterler iizerine insa
edilmistir. 1) Karbonat 6rnegi aynmi cozeltiden
hemen kristallenmistir. 2) Depolanma sirasinda
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yiizeylerinde toryum, ***Th’dir. Bundan dolay1
bu uzun Omiirlii izotop, sonradan gelen toryum
kirliligini  izlemek i¢in kullamilabilir. Eger
B0Th/2Th oran1 20°den diisiik ise °Th igin
diizeltme gereklidir; onun i¢in kirmtili ve bol
Bu
diizeltme i¢in degisik yontemler kullanilmaktadir.

gozenekli orneklerden kagimmak gerekir.

3) Sistem, c¢okelme tamamlandiktan sonraki

uranyum ve toryum dolasimma kapalidir.
Rekristallesme, ikincil kristallesme ve yliksek
porozite  belirtileri ~ gosteren  Orneklerden
kagmilmalidir. Smart (1991)’a goére U-Th yas
metodu, 6zellikle 400.000 y1l ila 5.000 y1l arasinda

uygulanabilir.

Traverten sahasindan alinan 3 adet
traverten 6rnegi U-Th yontemi ile yaglandirilmigtir
(Cizelge 3). KK-1 Orneginden 29.245 + 0.621
by, KK-6 orneginden 16.087 + 0.380 by ve
KK-7 orneginden ise 30.861 + 0.491 by yaslan
elde edilmistir. Bu yas verilerine gore traverten
sahasinda giiniimiizden en azindan 30.861 + 0.491
by once traverten ¢okelimi baslamistir. Bu yas,
Holosen (MIS 3, Marine Isotope Stage)’e denk
gelmektedir.
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Cizelge 2. Traverten 6rneklerinin 8"3C ve 680 durayli izotop degerleri
Table 2.  37°C ve 6'°0 stable isotope values of travertine samples

Kilickaya

Ornek No Traverten Tipi dC (PDB) d'*O(PDB)
KK-1 Tabakal1 5,4 9.3
KK-2 Tabakal1 6,7 -9,6
KK-3 Tabakal1 3,5 -9,5
KK-4 Laminali 6,2 -8,1
KK-5 Damar 43 -9,2
KK-6 Akmatas 5,2 -8,8
KK-7 Tabakali 4,9 -9,2

Cizelge 3. Travertenlerinin U-Th yaslandirma analiz sonucu
Table 3. U-Th dating results of travertine samples

Ornek No
KK-1 KK-6 KK-7
238V ppm 2,067 0.9686 1,816
+ 0.0136 0.0043 0.0069
232™ ppm 0.053 0.0322 0.071
+ 0.0004 0.0003 0.0006
234Y/238Y 1,0243 1,0525 1,0212
+ 0.012 0.007 0.0063
230™™/234Y 0.2403 0.1445 0.2542
+ 0.0034 0.003 0.0029
230™/238Y 0.2462 0.1521 0.2596
+ 0.0028 0.0031 0.0027
230™/232™ 29,3567 13,9661 20,3006
+ 0.368 0.3169 0.2774
Hesaplanan Yas (binyil) | 29,855 16,952 31,864
Hata 0.484 0.383 0.432
Diizeltilen Yas (binyil) | 29,245 16,087 30,861
Hata 0.621 0.38 0.491
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Sekil 7. Traverten yiizleginden bir arazi goriiniimii. Yamag duraysizligi nedeniyle, traverten kiitlesi yer yer
parcalanmistir. Bakis kuzeybatiya

Figure 7. Field view of travertine. Travertine outcrop shattered due to slope instability. View to NW

Sekil 8.  a- Traverten istifinin tabani. Istif, {izerinde uyumsuz olarak yer aldigi Maden Grubu iizerinde kirintil1
bir seviye ile baslar ve yukari dogru masif travertenlere gecer; b- a’daki kutucukta bulunan kirmntili
seviyenin yakindan goriiniimii

Figure 8. a-The bottom of the travertine sequence. This sequence start on the Maden Group with a detritial level
and continue with massif travertine; b- close-view of the rectangular on the (a)
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Sekil 9.  Traverten 6rneklerinin XRD difraktogrami
Figure 9. XRD difractograme of travertine samples
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Sekil 10.  Traverten drneklerinin 6"°C ve 6'%0 izotop degerleri grafik dagilimi
Figure 10. 5"C and 6"°0 isotope values of travertine samples
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SONUCLAR

Traverten yiizlegi, biiylik bir makaslama zonu
olan sol yanal dogrultu atimli Dogu Anadolu
Fay Sistemi’ni olusturan fay zonlarmdan Sivrice
iliskili
genislemeli bir alanda ¢okelmistir. Traverten

Fay Zonu'nun aktivitesiyle olarak
olusumuna kaynak saglayan ana kaya, Piitiirge
Metamorfitleri’dir. Farkli litolojilerden olusan

birimin mermerleri, CaCO, kaynagidur.

Morfolojik  smiflamaya  gore, fay
onii traverteni olarak c¢okelmistir. Travertenin
olugmasin1  saglayan kiriklar, deformasyon

elipsoiditizerineyerlestirildiginde Y kirigitizerinde

depolanmis olduklar1 anlasilir. Travertenlerin

gelistigi sol yanal dogrultu atimli faylarin
normal bilesene sahip olmasindan dolayr diisen
bloklarda, normal faylarda goriilen tavan blogu
deformasyonuna tanik olunur. Bu deformasyonla
iligkili genisleme, traverten ¢dkelten Ca(HCO,),’l1

sularin yeryiiziine ¢gikmasina olanak saglar.

YapilanXRDanalizlerinegoretravertenler,
tamamen kalsitten meydana gelmislerdir ve eser
miktarda kuvars icermektedirler. Jeokimyasal
verilere gore incelenen travertenler, termojen

kokenlidir.

Yas verileri, neotektonik donemin Dogu
Anadolu Bolgesi i¢in ongoriilen sinirlart iginde
yer aldigi ve traverten olusumunun, dogrultu
atimli sistemin bu donemdeki etkinligiyle iliskili

oldugu seklinde yorumlanmastir.
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EXTENDED SUMMARY

Travertine is a hard compact limestone deposited
from solution by springs or percolating waters that
can formed under chemical and/or biochemical
prosses around karstic and thermal springs.
Primary mineral of travertines are calcite. There
is worldwide association of travertine deposits
with tectonically and seismically active zones.
Because, faulting plays a key role in the transport of
hydrothermal fluids forming travertines. Therefore,
travertines reflect some signs of regional tectonics.
Because of many travertines have been depositing
since the Pleistocene and, the occurence of active
and inactive travertines indicates the tectonic
activity continues or continued into the recent past.
Wherefore travertines contain syndepositional
and postdepositional tectonic structures, provide
important information about syndepositional and
postdepositional tectonic.

The East Anatolian fault system (EAFS)
of left lateral strike-slip is second important
neotectonic structure of Turkey. In this study the
travertine occurrence is located on the Sivrice
fault zone, which is one the significant zone of
the EAFS and precipitated on a S to SW-facing
slope, 20 km SW of the Sivrice town (Elazig) in

accordance with the slope topography.

The Maden Group of Middle Eocene age,
on which the travertine occurrence took place,
composed mostly of mudstones with volcanic
intercalations, andesite, basalt and diabase
dykes that cut them. The Piitiirge Metamorfics
that play role as a basement rock are represented
by calcschist and marble around their Sivrice
exposures. Lithology of the Piitiirge Metamorfics
and, the fractured structure due to left lateral
strike-slip Sivrice Fault Zone play an important
role on the travertine formation. As the travertine
exposures located along the left lateral strike-
slip fault zone with normal component has been
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precipitated in front of a fault, under appropriate
conditions that formed by faults and bedrock, they
have been evaluated as ‘fault-front travertines’
depending on the morphological classification.
The bottom of the travertine sequence starts on
the Maden Group with a detritial level and then

passes into massif travertine.

According to XRD analysis travertines
completely composed of calcite and, contain
quartz slightly. The most abundant element
concentrations of the travertine samples are:
Ca: 378216-385220 ppm, Mg: 5428-8021 ppm,
Sr: 2133-6046 ppm. The 6"°C values range
from +3,5 to +6,7 (%0 PDB), while the 50
values are between -8.1 and -9.6 (%oPDB).
These geochemical signatures indicate that the
travertines studied are of thermogene origin.
Travertine precipitation began at least 30.86 +
0.49 ka ago with respect to today in the field based
on the U-Th age data. This age data is suitable
with predetermined neotectonic period of Eastern
Anatolia and travertine occurrence is associated
with the activities of the strike-slip system in this
period. Interpreted that take place within the
limits prescribed for the Eastern Anatolia Region
of neotectonic period and.
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