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IHLARA VADISI (ORTA ANADOLU) TRAVERTENLERININ
GENEL OZELLIKLERI ve KABUKSAL DEFORMASYON
ACISINDAN ONEMLERI

Volkan KARABACAK

OZET : Orta Anadolu’da, Ihlara Vadisi ¢evresinde yaygn traverten kiitleleri
goriilmektedir. Bu bélge, aktivitesini Holosen'de de siirdiirmiis énemli volkanik ¢ikig
merkezleri ve bunlarin volkanoklastik iiriinleriyle cevrilidir. Aktif ve aktif olmayan
traverten kiitleleri bolgedeki volkanoklastik kayaglarda gelismis fkiriklar boyunca
yiikselen sicak sular tarafindan ¢okeltilmektedir. Inceleme alam icerisindeki travertenler
morfolojilerine gére ¢atlak surti tipi travertenler, asinmis traverten tabakalar: ve teras tipi
travertenler olarak 3 farkli tipe ayrilmaktadwr. Bu kiitlelerden catlak sirti tipi travertenler
daha onceki ¢alismalarda aktif faylarla iliskileri kanitlanmig travertenlerle benzer
ozellikler sunmalarina ragmen bélgede giincel faylanmaya ait hi¢bir arazi verisi
bulunmamaktadir. Inceleme alaminda surt tipi travertenlerin merkezi catlaklart ve
volkanoklastik kayaglardaki kirik sistemlerinin analizi, bu yapilarin farkli ve dénemsel
gerilim alanlart igerisinde olustugunu ortaya koymaktadir. Bu gézlem ve bulgular,
calisma alaminda kirik sistemleri ile iligkili traverten ¢okeliminin yakin civardaki geng
volkanizmayla ilintili kabuksal deformasyonla kontrol edildigini gostermektedir.
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GENERAL PROPERTIES OF IHLARA VALLEY (CENTRAL
ANATOLIA) TRAVERTINES AND THEIR IMPLICATIONS
ON CRUSTAL DEFORMATION

ABSTRACT : There are widely depositing travertine masses around the Ihlara Valley in
the Central Anatolia. This region is surrounded by volcanoes and their products which
have erupted in Holocene. Active and inactive travertines are deposited by hotwaters
which rise up through deep-penetrated fissures in volcanoclastics. Morphological
classification of the Ihlara Valley travertines reveals that there are three types, fissure-
ridge travertines, eroded-sheet travertines and terraced-mound travertines. Although
fissure-ridge travertines exhibit common properties with the other masses which are
previously studied in active fault-related regions, there is no field evidence for recent
faulting in the study area. Analyses of both central fissures of ridges and joints in the
underlying tuffs showed that they were developed in different and periodical stress fields.
It is concluded that travertine deposition related joint systems in the study area is
controlled by crustal deformation of young volcanism in the vicinity.
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L GIRIS

Traverten, kaynak veya siiziilen sulardan ¢okelen sert ve kompakt bir gesit
kiregtagidir [1]. Travertenler yeryiliziinde sinirli alanlar kaplamalarina ragmen,
genellikle yeralti sularinin yiizeye ulagmasini saglayan kirik ve c¢atlaklar
civarinda c¢okeldiklerinden, aktif tektonik yapilar hakkinda Onemli bilgiler
vermektedir. Travertenler 1970’1 yillardan bu yana aktif tektonik ¢alismalarda
kullanilmis [2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18] ve yakin civarindaki
tektonik yapilarla iligkileri ortaya konulmustur. Ornegin, Altunel ve Hancock
(1993a ve b), Altunel (1994), Hancock ve dig. (1999) tarafindan Denizli
Havzasi’nda yer alan travertenler incelenmis ve bu kiitlelerin aktif normal
faylarla olan iligkileri ortaya konulmustur. Cakir (1998), Bati Anadolu’da yaptig1
gozlemlerde travertenlerin aktif faylarin sicrama yaptigi ve sonlandigi bolgelerde
gelisen ikincil yapilar boyunca ¢okeldigini ileri slirmektedir. Brogi (2004),
Kuzey Apeninler’de (italya) yaptig1 ¢alismalarla bu kayaglarin normal faylar ile
acilma bilesenli dogrultu atimli faylarin kesigme noktalarinda ¢dkeldigini ortaya
koymustur. Mesci (2004) ve Anna ve dig. (2004) ise sirasiyla Sivas ve Itaboria
(Giineydogu Brezilya) Havzasi’nda makaslama zonlarinin traverten olusumlarina
etkisine dikkat ¢ekmislerdir. Daha once yapilan tim bu calismalar, traverten
kiitlelerinin olusum ve gelisimlerinin, bulunduklar1 bdlgenin tektonik yapilariyla

yakindan iligkili oldugunu ayrintili olarak ortaya koymaktadir.

Orta Anadolu’da, Thlara Vadisi ¢evresinde de traverten kiitleleri goriilmektedir.
Bu bolge, aktivitesini Holosen’de de siirdiirmiis 6nemli volkanik c¢ikis
merkezleriyle c¢evrilidir [19-20] (Sekil 1). Bu merkezlerden kaynaklanan
volkanoklastik kayaglar bdlgede genis yayilima sahiptir (Sekil 1). Traverten
kiitleleri bu kayaglarda iyi gelismis ve derinlere niifuz eden kiriklari kullanarak
ylizeye ulasan sicak sular tarafindan ¢okeltilmektedir. Bolgede gozlenen
travertenlerin morfolojileri, daha onceki g¢aligmalarda aktif faylarla iligkileri
kanitlanmis travertenlerle benzer Ozellikler sunmaktadir. Bununla birlikte
bolgede aktif bir faya ait yeterli arazi verisi bulunmamaktadir. Bu ¢aligsmada,
bolgede giincel olarak ¢okelimi devam eden traverten kiitlelerinin genel

ozellikleri incelenmis ve bolgedeki yapisal unsurlarla iliskisi yorumlanmaya
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calistlmistir. Boylece bu traverten kiitlelerinin bolgedeki volkanik aktiviteye

bagl kabuksal deformasyonla iliskili oldugu ortaya konulmustur.

Sekil 1. a. Inceleme alaninin Orta Anadolu Volkanik Bolgesi igerisindeki genel
konumu ([21-22]’den yararlanilarak yeniden ¢izilmistir).

b. Inceleme alani ¢evresindeki volkanik ¢ikis merkezleri ([21]’den degistirilerek
yeniden ¢izilmistir).

II. TEKTONIK VE JEOLOJIK KONUM

Inceleme alan1 Orta Anadolu’da, KB-GD uzanimli Tuzgdlii Fayr dogusunda
uzun ekseni KD-GB dogrultusunda uzanan Orta Anadolu Volkanik Boélgesi
(OAVB) [23] igerisinde yer almaktadir (Sekil la). Bu bdolge, Anadolu
Blogu’nun K-G yonlii sikigma etkisiyle batiya kagisini saglayan Kuzey Anadolu
ve Dogu Anadolu dogrultu atimh fay sistemlerinin etkisindedir [24]. Bolgede

sikisma-genisleme tiirii bu neotektonik rejim Pliyosen sonrasinda baglamistir ve
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dogrultu atimlh faylarla karakterizedir [24]. Orta Anadolu’daki volkanik aktivite
de bu rejimde gelisen ¢ek-ayir havzalar {izerinde olusmustur [24-25-26].

Caligma alan1 yakin civarinda Hasandagi, Melendiz Dag1 ve Keg¢iboyduran Dag:
gibi ¢ok sayida volkanik ¢ikis merkezi bulunmaktadir (Sekil 1b). Bu
volkanlardan kaynaklanan volkanoklastik malzeme bolgeyi genis bir oOrtii
seklinde kaplamaktadir. Yataya yakin ¢okelmis volkanoklastik kayaclar iginde
Melendiz Cayi, dik yamach Ihlara Vadisi’ni sekillendirmektedir. Daha once
yapilmis ¢aligmalarda [27-28] bu vadinin bolgedeki Kegiboyduran ve Melendiz
Dag1 cikis merkezlerinin dogrultusu boyunca Tuzgoli Fayi’na paralel olarak
uzanan ve OAVB’nin gen¢ piiskiiriikleri altinda gomiilii kalan bir fay tizerinde
gelistigi ileri siirtilmektedir. Erol (1969) ve Toprak ve Gonciioglu (1993)’e gore
bolgedeki traverten olusumlari, bu faylanmayla iliskilidir. Bir grup arastirmaci
ise bdlgede travertenleri ¢okelten sularin Ziga Hamami yerlesimindeki (Sekil 2)
egim atiml bir fay ile [29-30-31] ya da derinlerdeki bir graben veya kaldera ile
[32] iligkili oldugunu sdylemektedir. Aktif traverten olusumunun giiniimiizde de
devam ettigi ¢aligma alaninda, traverten kiitlelerinin varligi disinda faylanmaya
ait hi¢bir arazi verisi (fay aynasi, fay bresi, 6telenme gibi) gozlenmemistir.
Incelenen alandaki en yash temel kayag birimi bol kirikli mermerlerden olusan
Mesozoyik oncesi yasli Bozgaldag formasyonudur [33-34]. Go¢cmez ve Giizel
(1994)’e gore bolgede traverten olusturan sicak sular meteorik kokenlidir.
Bozgaldag formasyonu bu sulara akifer olusturmaktadir. Degisik volkanik
evrelere ait yanal ve diisey fasiyes degisimleri gosteren volkanoklastik birimler
genel olarak Pliyosen yaslidir [35]. Bu volkanoklastik kayaglar farklt ¢ikis
merkezlerinden kaynaklanan tiif ve ignimbiritlerden olusmakta ve temel kayaglar
bir ortii gibi kaplamaktadir. Bélgede, tabakali oldugu gibi kirik ve ¢atlak dolgusu

olarak da gozlenen travertenler kiitleleri ise en geng giincel olusumlardir (Sekil 2).
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III. TRAVERTEN MORFOLOJILERI VE KIRIK SISTEMLERI

II1.1. Traverten Morfolojileri

Bol kirikli ve catlaklt mermerlerden olusan Bozgaldag formasyonu igerisinde,
bolgedeki geng volkanizmaya bagli 1sman sular, genis alanlara yayilan kiriklar
boyunca ylizeye ulasmakta ve traverten ¢okeltmektedir. Morfolojileri gdz oniine
alindiginda bu traverten kiitleleri catlak sirt1, aginnug Ortii ve teras olmak iizere 3
farkli tipte simiflandirilabilir. Catlak sirt1 traverten kiitleleri volkanoklastik
kayaglar1 kesen kiriklar boyunca yiizeyde ¢okelmektedir. Asinmis Ortii tipi
travertenler ise mevcut goriiniimil ile kaynagi belli olmayan, asmmis tabakali
travertenlerden olugsmakta ve Yaprakhisar Koyli’niin gilineybatisinda genis
alanlar kaplamaktadir (Sekil 2). Teras tipi traverten kiitleleri ise karbonatli suyun
yamag asag1 akisinda oniine ¢ikan engeller iizerine ¢okelmesiyle olugmakta ve
bolgede dar bir alanda goriilmektedir (Sekil 2°de “T"” harfi ile gosterilen alan).
Asinmig Ortli ve teras tipi travertenler giiniimiizde aktif olmayip, yapisal
elemanlarla dogrudan bir iliskisi gézlenememektedir. Aktif olarak ¢okelmeye
devam eden c¢atlak sirt1 traverten kiitleleri ise ilizerinde ¢okeldikleri yapisal
elemanlar hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Morfolojileri iyi korunmus aktif ve aktif olmayan sirt tipi traverten kiitlelerinin
uzun eksenleri boyunca bantl traverten iceren merkezi ¢atlaklar ve bu ¢atlaklarin
her iki yaninda disa egimli tabakali travertenler bulunmaktadir (Sekil 3a).
Traverten biriktiren suyun yilizeye ¢ikmasii saglayan bu merkezi g¢atlaklarin
icinde sert, siki dokulu ve ince kristalli bantli travertenler gelisirken (Sekil 3b),
suyun yiizeyde akmasi sonucu daha gozenekli ve bol miktarda organik malzeme
iceren tabakali travertenler ¢okelmektedir (Sekil 3a). Sirt tipi travertenlerde
gozlenen en 6nemli yapilar merkezi gatlaklardir. Caligma alaninda genislikleri 1-
2 cm ile 350 cm arasinda degisen banth travertenler bu kiriklar1 kullanan sular
tarafindan, catlak duvarlarina paralel olarak ¢okeltilmektedir. Su cikisi halen
devam eden sirtlarda yiizeyde bantli traverten gdzlenemezken, aktif olmayan
traverten sirtlarinin merkezlerinde 5 cm ile 350 cm arasinda degisen banth
travertenler ylizeyde goriilebilmektedir. Merkezi ¢atlaklarda yer alan banth

travertenlerin merkezleri hemen hemen biitiin sirtlarda belirgindir ve traverten
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sirtlarinda merkezleri boyunca herhangi bir agiklik goériilmemektedir. Bunun
disinda bolgedeki ana kayalarda catlak dolgusu olarak gdzlenen ve tabakali
travertenleri muhtemelen asinmis olan ¢ok sayida banth travertenlerin genisligi
1-2 cm ile 6 metre arasinda degismektedir. Bu bantli travertenlerde ayrintili

olarak incelendiginde merkezleri boyunca herhangi bir agiklik goriilmemektedir.
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Sekil 2. Inceleme alaminin jeoloji haritast ve bolgede dlgiilen kirik sistemlerine ait
giil diyagramlari. “I. Grup” giil diyagramlar tiiflerdeki dolgusuz c¢atlaklara, “II.
Grup” giil diyagramlar tiiflerdeki banth traverten dolgulu ¢atlaklara, “III. Grup” giil
diyagramlari ignimbiritlerdeki dolgusuz gatlaklara, “IV. Grup” giil diyagramlar1 ise
asinmis traverten tabakalarinda gozlenen ¢atlaklara ait 6lgiimleri gostermektedir.
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Sekil 3. a. Ziga hamaminin 500 m kuzeyinde iyi korunmus bir sirt tipi traverten
morfolojisi (Bakis yoni doguya dogrudur). Traverten kiitlesinin uzun ekseni
boyunca merkezi ¢atlak ve bu ¢atlagin her iki yaninda disa egimli tabakali
travertenler bulunmaktadir. b. Merkezi catlagin duvarlarinda simetrik olarak

bantli travertenler ¢okelmektedir (Yaprakhisar Koyii’niin 500 m giineybatist).

111.2. Kirik Sistemleri

Arazide gozle goriilebilecek Olgekte yanal veya diisey yonde yer degistirme
gostermeyen tiim kiriklar c¢atlak olarak adlandirilmaktadir [36]. Olusum
kokenleri gesitlilik gosterse de, geometrileri géz oniine alindiginda bu yapilarin
gelismesinde rol oynayan en onemli faktor, bulunduklart bolgede etkin olan
tektonik gerilme alanlaridir [36-37-38-39-40]. Bu da kabuksal deformasyonun
anlagilmasinda c¢atlaklari 6nemli bir arag olarak kullanilmasma olanak

sunmaktadir.

Az ¢ok benzer agiklik ve aralik sunan ve dogrultulart birbirine yakin olan
catlaklar sistematik catlak olarak adlandirilmaktadir (Dunne ve Hancock 1994).
Hancock (1991)’e gore asal gerilmeler etkisinde karakteristik 6zellikler
sergileyen bu yapilar (Sekil 4) agilma, melez ve makaslama catlaklar1 olmak
iizere li¢ ayr1 sinifta gruplandirilir [41] (Sekil 5). Bdylece, bu sistematik catlaklar
konumsal iliskilerine gore bolgesel gerilme yonlerinin belirlenmesine yardimci
olurlar (Sekil 4 ve 5). Bu yapilar 6zellikle, neotektonik donemde ¢okelmis bir

stratigrafik birimi kesiyor ise neotektonik gatlaklar olarak adlandirilirlar [40] ve
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o bolgede etkin olan giincel gerilme alanlarim ortaya koyarlar. inceleme alaninda
farkli jeolojik birimlerde bolgesel olarak tiim kiriklar incelenmis, bu

tanimlamaya uyan tiim ¢atlaklar ayrintili grafiklerle degerlendirilmistir.

Sekil 4. Karakteristik neotektonik catlak sistemleri (Sy en biiyiik ve S;, en kii¢iik
asal gerilme yonlerini gostermektedir) [36].

Agilma Cailag Malez Cutlnklar Makaslama Catlaklan
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Sekil 5. Farkli gerilme kosullarinda olusan gatlak tipleri (o, en bilyiik ve 63 en
kiiciik asal gerilme yonlerini gostermektedir) [41].
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Sekil 2 calisma alanindaki merkezi catlak ve kirik sistemlerinin dagilimini
gostermektedir. Aktif ve aktif olmayan catlak sirt1 traverten kiitlelerinin uzun
eksenleri KKB-GGD ve KD-GB dogrultularinda  yogunlasmaktadir.
Volkanoklastik birimlerde bantli traverten dolgusu olarak goriilen kiitleler ise
yine KKB-GGD ve KD-GB dogrultularinda uzanmaktadir (Sekil 2’de II. Grup).
Bununla birlikte bdlgede catlak dolgusu igermeyen kirik sistemleri de, farkl
kayag¢ birimlerinde ayr1 ayr1 degerlendirilmistir (Sekil 2°de I. ve III. Grup).
Ignimbiritlerde yapilan 6lgiimler (Sekil 2’de III. Grup) degisik yonlerde
yogunlagma oldugunu ortaya koymustur. Tiiflerde (Sekil 2°de 1. ve II. Grup) ise
bu kirik sistemleri genellikle KB-GD, K-G ve D-B dogrultularinda
yogunlagmaktadir. Asinmis traverten tabakalarinda alinan catlak 6l¢iimleri (Sekil
2’de IV. Grup) ise farkli dogrultularda yogunlagmalar ortaya koymaktadir.
Bozgaldag formasyonunun ise yogun kiriklanma nedeniyle herhangi bir

sistematik dagilim sunmadig1 gériilmektedir.

1V. TARTISMA VE SONUCLAR

Inceleme alam ve gevresi Orta Anadolu’da Pliyosen sonrasinda baslamis bir
neotektonik sikigma-genigleme rejiminin [24] iriinleriyle ¢evrilidir. Bu rejimde
gelismis dogrultu atimlh faylar ve bunlarla iliskili ikincil yapilar bdlgenin genel
yapisini sekillendirmektedir. Orta Anadolu’da yaygin olarak gézlenen magma ve
sicak su ¢ikislari da bu faylarin biikiilme ve sigrama bdlgelerinde olusan ¢ek-ayir
havzalarinda yiizeye c¢ikmaktadir [24-25-26]. Cok sayida sicak su ¢ikisinin
gozlendigi inceleme alani ve cevresi de birgok aragtirmact tarafindan bu sistem
icinde yorumlanmistir. Ornegin, Akdogan ve dig. (2002) jeofizik ydntemler
kullandiklar1 ¢aligmalarinda, bolgedeki genis jeotermal alani derinlerdeki bir
graben veya kaldera ile iliskilendirmektedir. Erol (1969) ve Toprak ve
Gonciioglu (1993) ise Melendiz Cayi’nin OAVB geng ¢okelleri altinda gomiili
kalmis bir fay boyunca Ihlara Vadisi’ni kazidigini ileri siirmekte ve bdlgede
¢Okelimi devam eden traverten kiitlelerini bu faylanma ile iligkilendirmektedir.
Ayni1 bolgede aktif ve aktif olmayan traverten kiitlelerinin bir arada gézlenmesi o

bolgede tektonik aktivitenin yakin gecmiste de devam ettiginin bir gostergesidir
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[8-13]. Dolayisiyla, bdlgede aktif traverten ¢okelimi ile iligkili fay ve ikincil
yapilarinin aktivitesini yakin gegmiste de devam ettirmis olmasi gerekmektedir.
Bu da varligi One siiriilen fayin, bolgeyi on binlerce yil 6nce kaplamis
volkanoklastik malzemeyi kesmesi anlamima gelmektedir. Fakat ¢aligma
alaninda travertenlerin varligit diginda yakin geg¢miste devam eden bir
faylanmaya ait higbir arazi verisi bu ¢alismada gozlenememistir.

Inceleme alaninda Pliyosen yash tiif [35] ve Kuvaterner yash travertenlerde
geligmis catlaklar neotektonik c¢atlak tanimina uymaktadir. Bu nedenle bolgede
giiniimiizde etkin olan tektonik rejimin etkilerini yansitmasi bakimindan bu
yapilar onem tasimaktadir. Inceleme alaninda yapilan tim kirik sistemi
dlgiimlerine ait giil diyagramlari Sekil 2°de verilmistir. Ozellikle tiiflerde goriilen
catlaklar kendi icinde degerlendirildiginde (Sekil 2), a¢ilma catlagi ozelligi
sunmaktadir. Ignimbirit ve aginmis traverten tabakalarinda goriilen catlaklar ise
farkli dogrultularda yogunlasmislardir (Sekil 2). Ayni bolgede ve birbirine yakin
lokasyonlarda incelenen ¢atlaklarin farkli konumlar sunmasi bu ¢atlaklarin
muhtemelen ayni gerilim alam icinde degil, farkli gerilim alanlar1 etkisinde

olustugunu gostermektedir.

Ihlara Vadisi ¢evresinde gozlenen aktif ve aktif olmayan traverten
olusumlarinda, morfolojilerine gore ¢atlak sirt1, aginmis ve teras tipi olmak tizere
3 farkli tipte traverten ayrilmaktadir. Bunlardan catlak sirt1 tipi travertenler,
iizerinde olustuklar kirik ve catlaklarin gelisim mekanizmasi hakkinda verdikleri

bilgiler agisindan 6nem tagimaktadir.

Sirt tipi travertenlerde gdzlenen en 6nemli yapilar merkezi gatlaklardir. Inceleme
alaninda merkezi c¢atlaklar degisik kalinliklarda bantli travertenlerle
doldurulmustur ve merkezleri boyunca aciklik goriilmemektedir. Bu durum,
catlagin traverten olusumu sirasinda acilmaya devam etti§ini ve traverten
olusumu durduktan sonra acilmanin devam etmedigini gostermektedir. Yani
catlak, tizerinde etkin olan acilma durdugunda, traverten c¢okelimi ile
tikanmaktadir. Oysa traverten ¢okeliminin durmasindan sonra agilmanin devam

ettigi durumlarda, Pamukkale (Denizli) ve Sicak Cermik (Sivas) érneklerinde
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goriildiigii gibi [8-42], banthi travertenlerin merkezi ¢atlaklarinda agikliklar
meydana gelmektedir (Sekil 6). Dolayisiyla, ¢alisma alanindaki sirt tipi
travertenlerdeki catlaklarin giiniimiizde acilmaya devam etmedigi sOylenebilir.
Giintimiizde su ¢ikis1t muhtemelen mevcut agik ¢atlaklar boyunca gergeklesmekte
ve catlak acilmaya devam etmedigi siirece mevcut agiklik traverten tarafindan
tikanmaktadir. Bu durum, gatlaklarin donemsel olarak aktif oldugu seklinde
yorumlanabilir. Oysa bolgede traverten olusumu aktif faylanma ile ilgili olsaydi
bu durumda fayin aktivitesine bagli olarak ¢alisma alanindaki traverten
sirtlarinin da uzun eksenleri boyunca agilmaya devam etmesi gerekirdi. Bu
durum, faylanma diginda bolgede traverten olusumunu kontrol eden baska bir

faktoriin varligina isaret etmektedir.

Sekil 6. a. Pamukkale (Denizli)’de giiniimiizde traverten ¢okelimi durmus olan
sirt tipi travertenlerde merkezi catlak boyunca agilmanin devam ettigi
goriilmektedir [8]. b. Bununla birlikte inceleme alanindaki merkezi catlaklar
boyunca herhangi bir agiklik goriilmemektedir (Sekil 3a’da goriilen sirt tipi
travertene ait merkezi ¢atlagin orta kesimlerinden bir goriintii.).

Calisma alani yakin civari, aktivitesi Holosen’de devam etmis 6nemli volkanik
cikis merkezleri ile g¢evrilidir [19-20]. Ornegin, Orta Anadolu’da yapilan
arkeolojik kazilarda ortaya ¢ikan duvar resimleri [43], calisma alanina 15 km
uzakliktaki Hasandagi’nin giinlimiizden yaklasik 8 bin yil dncesinde aktif bir
volkan oldugunu gostermektedir. Ancak son 8 bin yillik siire iginde bdlgedeki

volkanizmanin aktif olduguna dair herhangi bir veri yoktur, yani volkan suskun
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durumdadir. Bu durum ve jeolojik veriler (farkli kaynaklara ait tiif ve ignimbirit
seviyeleri) bolgede farkli ¢ikis merkezlerinin degisik donemlerde aktif oldugunu
gostermektedir. Yakin civardaki volkanizma muhtemelen c¢evrede kabugun
sismesine ve kabukta catlamalara neden olmaktadir (Sekil 7). Her bir volkanik
aktivitede, kabukta o aktiviteye bagli olarak yonelim kazanan catlaklar
olusturacaktir. Bu da volkanik ¢ikis merkezleriyle ¢evrili ¢alisma alaninda farkli
yonlerde yogunlagmis ve donemsel agilmalar gosteren kirik sistemlerinin yakin

civardaki geng¢ volkanizmayla iligkili olabilecegini gostermektedir.

Sekil 7. Magmanin yiikselmesiyle olusan volkanik aktivite, ¢cikis merkezi yakin
cevresindeki kabukta sisme ve catlamalara neden olmaktadir (I’den III’e dogru
zamana bagli evrim) ([44] Sekil 15-5 ve [45] Sekil 40-I’den esinlenerek
cizilmistir).
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Yakin civardaki volkanizma muhtemelen ¢evrede kabugun sismesine ve kabukta
catlamalara neden olmaktadir. Volkanizmanin aktif donemlerinde yeni catlaklar
olusmakta ve varolanlar daha da gelismektedir. Bolgedeki gen¢ volkanizmaya
bagli 1sinan sular volkanoklastik kayaglarda iyi gelismis ve derinlere niifuz eden
bu kiriklar1 kullanarak yiizeye ulasmakta ve traverten c¢okeltmektedir.
Volkanizmanin suskun oldugu dénemlerde ise ¢atlaklardaki acilma durmaktadir
ve yeni bir volkanik aktiviteye kadar agilmanin durdugu merkezi gatlaklar
travertenler tarafindan tikanmaktadir. Caligma alanindaki travertenlerin

olusumunu agiklayan muhtemel model Sekil 8’te goriilmektedir.

Lre | lnndan KEI

Vel aes

Sekil 8. inceleme alaninda travertenlerin olusumunu agiklayan model.

Calisma alaninda incelenen traverten kiitlelerinde gozlenen yapilar lokal yapilar
degildir. Bu kiitleler farkli aktif bolgelerde calisilmig travertenlerin ortak
Ozelliklerini sunmaktadir. Bu sonuglar, travertenlerin diger aktif tektonik
caligmalarda da kullanilabilecegine katki saglamaktadir. Fakat volkanik c¢ikis
merkezleri yakininda bulunan farkli bolgelerde de, sicak su ¢ikislart ve bunlara
bagli olusmus traverten kiitlelerinin, buralardaki kirik sistemleri ile iligkileri
incelenmelidir. Bu bantli travertenlerin yaslandirilmasi ile elde edilecek ¢okelim
donemleri, bulunduklar1 bolgelerdeki tarihsel volkanik aktivite kaydi ile
karsilagtirilarak olaylarin tarihlenmesinde destekleyici ve tamamlayici sonuglar

ortaya koyabilecektir.
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