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Pamukkale (Hierapolis) de arkeologlar
tarafindan yanhs yorumlanan jeolojik yapilar:
Kendiliginden olusan kanal travertenler ve sirt

tipi travertenler

Erhan Altunel, Osmangazi Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Eskisehir

Pamukkale (Hierapolis) bolgesi sicak ve §i-
fali sulari ve aktif olarak olusan kar beyazi
rengindeki travertenleri ile uzun yillardan bu
yana dnemli bir yerlesim yeri olmustur. Bol-
gedeki antik kent Hierapolis'in tarihini giin
igina cikarmak igin Tiirk - Italyan isbirligi
ile yapilan arkeolojik calismalar 1957 yilin-
dan bu yana devam etmektedir. Bu ekibin 1957
- 1987 yillari arasinda elde ettikleri sonuglar
Hierapolis Di Frigia 1957 - 1987 adli kitapta
toplanmistir. Hierapolis ve yakin g¢evresinde
ver alan sirt tipi travertenler ve insan yardi-
miyla 'dogal’ olarak kendiliginden olusan bazi
kanal travertenler yukarida adi gegen kitapta
arkeologlar tarafindan yanlis yorumlanmug-
tir. Bu calismanmin amaci, bu 'dogal’ jeolojik
vapilari tanmimlamak ve olusumlarint tartis-
maktir.

Giris

Bu ¢aligmanin amact Pamukkale (Hierapolis) ve ya-
kin cevresinde gozlenen bazi 'dogal’ jeolojik yapilar ta-
mimlamak ve olusumlarini tartigmaktir. Bu nedenle,
bolgenin tarihi hakkinda burada ayrintiya girilmemis-
tir. Pamukkale bolgesi, sicak ve gifali sulart ve aktif
olarak olugan beyaz renkli travertenleri ile insanlarm
dikkatini ¢ok erken tarihlerden bu yana ¢ekmektedir.
Bolgede ilk olarak kimlerin yerlestigi kesin olarak bi-
linmemekle birlikte, Ritti (1987) ve McDonagh (1989)'a
gore ilk yerlesim Seleucidler tarafindan kurulmug ve
bolge daha sonra M.O. 190 yihnda Attalidler tarafin-
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dan ele gecirilmigtir. 'Kutsal Sehir' anlamma gelen Hie-
rapolis, M.O. 129 yilimda Roma Imparatorlugu'na bag-
lanmigtir. Antik sehir merkezinde giintimiizde goriilen
kalintilarin ¢ogu Roma donemindeki yapilagmaya aittir
(Bean, 1971). Sehir M.S. 12. yy da simdiki sahibi Tiirk-
ler'in eline gegmeden once Bizans, Arap, Tiirkmen ve
Selguklu hakimiyetinde kalmig ve muhtemelen M.S. 12,
yy'dan sonra ¢evre sehirlerdeki insanlarin Denizli'ye g
etmeleri sonucu, Hierapolis'te terk edilmigtic (McDo-
nagh, 1989).

Pamukkale bolgesindeki sicak sular gatlaklar ve fay
segmentleri boyunca yiizeye ¢ikarlar. Kalsiyum karbo-
nat¢a zengin olan bu sular, akig ve yiizey kosullarina
gore degisik mortfolojilerde travertenler biriktirirler. Al-
tunel ve Hancock (1993) bolgedeki travertenler morfolo-
jik ozelliklerine gore 5 grupta simiflandirmigtir. Bunlar:
(1) teras tipi travertenler, (2) sut tipi travertenler, (3)
kendiliginden olusan kanal travertenler, (4) fay onii tra-
vertenleri ve (5) aginmug traverten tabakalari.

Teras tipi travertenler, kaynaklardan ¢ikan sicak su-
larn yamag asagi akmas: sonucu olugurlar. Surt tipi tra-
vertenler, catlaklar boyunca yiizeye c¢ikan sicak sularin
catlagm her iki tarafinda akmalar1 sonucu olusurlar. Si-
cak sularin kanallar iginde akmalari sirasmda kanalin
i¢inde ve kenarlarinda traverten birikir ve kanal zamanla
yiikselir bu tiir travertenler kendilifinden olugan kanal
travertenler olarak tanimlanmugtir. Fay 6nii travertenler,
normal faylar boyunca yiizeye ¢ikan sularin fayin éniin-
de tavan blok iizerinde olugturdugu travertenlerdir.
Aginmig traverten tabakalar:, kenarlari aginmig ve di-
ger traverten kiitleleri ile baglantili olmayan ortii seklin-
de travertenlerdir.

Bu ¢aligmada Once, ¢caligmanin konusu olan ve arke-
ologlar tarafindan yanlig yorumlanan sut tip ve kendili-
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Sekil 1. Kendiliginden olusan kanal travertenlerin olusumunu gosteren sematik kesit. a. kanalin ilk seviyesi, b. kanalin tabaninda
ve kenarlarinda traverten ¢okelimi ve c.tabanda ve kenarlarda traverten ¢okelmesinin devam etmesi sonucunda kanal ilk seviyesin-

den yukariya yiikselmigtir.

ginden olugan kanal travertenlerin olusumlart anlatila-
caktir. Daha sonra. bu yapilarin olugum mekanizmalar
ve detayl saha gozlemleri 1181 altinda arkeologlarin
yorumladiklar yapilar olmadiklart tartigtlacaktir.

Insan yardimyla olusan 'dogal' yapilar

Pamukkale'de traverten teraslart olugturan sicak su-
lar, sehir merkezinde kuzeybati - giincydogu uzanimli
bir kirtk zonu boyunca ylizeye ¢ikarlar. Yiizeye ¢ikan
kalsiyum karbonat¢a zengin sularin kanallar icinde ak-
malart sonucu, kanallarmn tabamnda ve kenarlarinda tra-
verten ¢okelmektedir. Bu gekilde suyun kanallar icinde
uzun siire akmasiyla kanallarin tabanlarinda biriken tra-
vertenler kanallarin baglangigtaki yiizey seviyelerinden
yiikselmelerine neden olmaktadirlar (Sekil 1 ve 2). Du-
var seklinde bir goriinim sunan bu travertenler Altunel
ve Hancock (1993) tarafindan kendiliginden olusan ka-
nal travertenler (self - built channel travertines) diye ad-
landirtlmigtir. Kendili§inden olugan kanal travertenle-
rin olusumunu saglayan kanallar, teraslardan bogalan
sularin aktiF1 dogal kanallar ve insanlarin sulama amacg-
It inga ettikleri kanallar iizerinde geligmiglerdir. Teras-
lardan bosgalan sularm olusturdugu dogal kanal traver-
tenler daha az sayida ve genellikle traverten teraslarinimn
alt kisimlarinda gozlenmektedirler. Sicak sularin sula-
mada kullaniimalart nedeniyle olusan kanal travertenle-
rin olustugu kanallarin ¢ogu baslangicta insanlar tara-
findan  yoOnlendirilmiglerdir. Kanallar  baglangicta
insanlar tarafmdan yapilmig ancak daha sonra suyun
akmasiyla dogal olarak kendiliginden olugmaya devam
ettikleri i¢in bu tiir yapilan tanimlamak amaciyla insan
yardimiyla olugan ‘dogal’ yapilar terimi kullandmugtir.

Dogal jeolojik yapilar

Aktif bir agilma tektoniginin sonucunda olusan De-
nizli Havzas1 (Westaway, 1993) ve bu havzada yer alan

Pamukkale bolgesinde ¢ok sayida agilma catlad gelig-
migtir (Altunel, 1994). Bu bolgede goriilen sicak sular,
bu ¢atlaklar boyunca yiizeye ¢ikarlar. Catlaklar boyunca
yiizeye ¢ikan sicak sular ¢atlagm her iki tarafinda akar-
lar (Sekil 3a ve b) ve zamanla catlak boyunca traverten
sirtt (fissure - ridge travertine) olugtururlar (Sekil 3¢ ve
Sekil 4).

Sicak su catlak icinde yukariya dogru yiikselirken
catlagin duvarlarinda traverten biriktirir. Beyazdan -
kirmizims: beyaza degisen renklerde bantlar seklinde
olan bu travertenler ¢atlak duvarlarina paraleldirler ($e-
kil 3c). Bantli travertenler sert ve siki dokuludurlar.
Catlaktan bogalan su, ¢atlagin her iki tarafina akar ve
tabakali travertenler olugur. Traverten tabakalarinin
egimleri stin ekseninden uzaga dogrudur. Yani sirt ti-
pi travertenler bir nevi ¢at1 seklindedir (Sekil 3c).

Tabakali travertenler genellikle sert, gozenekli olup
yapi tagt olarak igletilmektedirler. Hierapolis'teki yapi-
larda kullamilan taglarin biiyiik cogunlugu cevredeki
surt tipi travertenlerden elde edilmigtir. Catlaklarda olu-
san bantli travertenler ise tabakali travertenlere oranla
daha siki ve sert olup siis tag1 olarak igletilmektedirler.

Sekil 2. Yaklagik 10 m yiiksekliginde kendiliginden olusan ka-
nal traverten.
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Sekil 3. Surt tipi travertenin olugumunu gosteren sematik kesit. a. ¢atlagin ilk olugtugu durum, b. traverten sirtinin olugunui ve c.

traverten swrtinin bugiinkii durumu.

Tartisma ve sonuc¢

Hierapolis, Denizli havzasmi kuzeydoguda sinirla-
yan kuzeybati - giineydoZu uzanimli Pamukkale normal
faymnin diisen blogu iizerinde yer almaktadir (ekil 5).
Dolayisiyla sehrin kuzeyi ve dogusu yiikseklikler ile si-
nirhidir. Bu yiiksekliklerden siiziilerek toplanan yiizey
sulan kiigiik dereler geklinde Denizli havzasimin uzun
eksenine dik bir sekilde ulasirlar (Sekil 5). Bunlardan
Caltilh Dere Hierapolis'in kuzeyinde, Kadi Deresi de
sehrin giineyinde yer alir (Sekil 5).

Pamukkale'deki traverten teraslarini olugturan sicak
su kaynaklar1 antik gehir merkezinde yer alirlar (Sekil
5). Bu sularin bir kismi giiniimiizde oldu8u gibi tarihsel
devirlerde de yakin bolgelerdeki tarim alanlarini sula-
mak icin kullanidmiglardir. Sehir merkezindeki kaynak-
lardan c¢ikan suyu sehrin diginda yer alan tanim alanla-
rina tagiyabilmek icin suyun Caltili ve Kadr derelerini
kargidan karsiya gegmesi gerekir. Ornegin, giiniimiizde
Caltili Dereyi kargidan kargiya gecgen iki tane kendili-
ginden olusan kanal mevcuttur (Sekil 5). Su, agagtan
yapilmig oluklar aracilifiyla dereyi ge¢mis, ancak su-
yun ¢okelttigi traverten zamanla altta bulunan agaclan
kaplamigtir. Bugiin bu olugsum duvar seklindeki kanal-
larin dereyi gegtigi goriinimii vermektedirler (Sekil 6).

Aym sekilde, tarihsel devirlerde de sulama sulari bu
dereleri kemer veya koprii aracihifiyla gecmiglerdir.
Omegin, Hierapolis'in giineyindeki Kad1 Dere iizerinde
bulunan ancak giiniimiizde yikik olan kemer aracilifiy-
la dereyi gecen bir kanal mevcuttur (Sekil 5 ve 7). An-
cak bu kemer Ferrero (1987) tarafindan Colossai ve La-
odicea'ya giden yol olarak yorumlanmistir (Sekil 8).
Genigligi 1 m den daha az olan bu yapinin Romalilar
zamaninda yol olarak kullanilmasi miimkiin goriilme-
mektedir. Ayrica derenin her iki tarafinda birbirinin de-
vami niteliginde yaklagik 5 m yiiksekliginde kendili-
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ginden olugan kanal travertenler mevcuttur (Sekil 7).
Dolayistyla bu yap1 sulama suyu tasiyan bir kanalin
dereyi kargidan karsiya gegmesini saglayan bir kemer-
dir. "Bir su kanalmin dereyi kargidan kargiya gegebil-
mesi i¢in bu kadar giizel goriiniimlii bir yapiya neden
gerek duyulsun?” gibi bir soru sorulabilir. Bu yap: Hie-
rapolis gehrinin giiney girig kapisina ¢ok yakindir. Do-
layisiyla gehire gelen yabancilar veya ziyaretgilerin ilk
kargilagaca8: bu yapt olacagmndan muhtemelen goze
hos goriinmesi dikkate alinmigtir. Ayrica Caltili Dere
iizerinde de derenin her iki tarafinda birbirinin devami
nitelifinde kanal travertenleri goriilmektedir (Sekil 5).
Ancak burada kanalin dereyi ge¢gmesini saglayan yapiya
ait kalintilar aginarak yok olmustur. Sut tipi traverten-
ler Hierapolis antik kentinin kuzeybatisinda yaygin ola-
rak gelismiglerdir. Yukarida da agiklandigi gibi, cat-
laklar boyunca yiikselen sicak sulardan ¢okelen
travertenler gatlak boyunca traverten sirti olustururlar.
Bu traverten sirtlarinin uzunluklar birkag metre ile 1
km arasinda, taban genislikleri 1 m ile birka¢ on metre
ve viizeyden yiikseklikleri yaklagik 0.5 m ile birkag

Sekil 4. Dogu - bati uzarumli gatlak surti traverten. Sirtin bati
ucuna dogru (muhtemelen Roma donemine ait) bir tag ocag
mevcuttur. Lokasyon igin Sekil 5'e bakiniz.
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Sekil 5. Hierapolis ve yakin ¢evresinin basitlegtiritnug haritasi. Oklar ile isaret edilen Sekil 4 ve Sekil 7, fotograflarin yerlerini

gostermekiedir.

metre arasinda de@ismektedir. Hierapolis'in yaklagik
300 m batisinda yer alan yaklagik 400 m uzunlugunda,
10 m yiiksekliginde ve 20 m genigligindeki bir traver-
ten sirtt (Sekil 4 ve 5) D'Adria (1987) tarafindan tarim
alanlarm birbirinden ayiran kanal olarak yorumlanmig-
tir (Sekil 9).

Hierapolis'in bulundugu yerden bakildiginda kanal
gibi goriilen bu traverten sirti yakindan incelendiginde,
sitin uzun ekseni boyunca travertenleri olusturan su-
yun yiizeye ¢ikmasint saglayan merkezi ¢atlaklar mev-
cuttur. Catlaklarin iginde catlak duvarlarma paralel

banth travertenler geligmistir. Bu bantli travertenler,
suyun c¢atlak i¢inde yukariya dogru yiikselmesi sirasin-
da ¢okelen travertenlerdir. Sirtin kanatlarmi olugturan
travertenler tabakalidir ve tabakalarin eZimleri sirt ek-
seninden diga dogdudur, yani ¢ati seklindedir. Bu tra-
verten sirtmin bati kismi (muhtemelen Romalilar done-
minde) tag ocagr olarak igletilmigtic ($ekil 4). Bu
gozlemler bu yapin dogal olarak olugmug bir yapi
yani jeolojik bir yap1 oldugunu agikg¢a ortaya koymakta-
durlar.

Sonug olarak, Pamukkale bolgesini uzun yillardan

KASIM 1996



Sekil 6. Calul: Dereyi karsidan karsiya gegen kendiliginden
olugmug kanal traverten. Giiniimiizde su kanal i¢inde akmaya
devam etmektedir.

Sul ponte romano ad arcata unica p,
va ln stradn per Laodicen ¢ Colossat.

Colossai ve Lavdicea'ya yol, Romablira

aft blok kdpritden gegerdi.

The road to Laodiceia and Colossal cros-

sed the roman bridge, built of stone

blocks. -

Sekil 8. Sekil 7'deki kemerin oldugu yerin Hierapolis Di Frigi-
a'daki fotografi ve Ferrero (1987) nun sekile ait agikiamast.
Bu gsekilde de derenin her iki tarafinda kendiliginden olugan
kanal travertenler goriilmektedir. (Hierapolis Di Frigia, s. 22
den alinnugtir).

bu yana onemli bir yerlesim yeri kilan sicak ve sifali
sulardan ¢okelen kalsiyum karbonat, akig kogullar1 ve
¢okelme ortamlarina bagh olarak degisik sekillerde ¢o-
kelir. Yukarida ayrintili agiklandid iizere, bu sular ka-
nallar i¢inde akuklarinda duvar seklinde traverten yapi-
lan1 olustururken, yiizeye g¢iktiklan catlaklarin hemen
agizlarmda traverten sirtlari olustururlar. Bu yapilarm
olusum mekanizmalar1 ve detayli saha gozlemleri igi-
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Sekil 7. Kadi Deresini bir kemer ile karsidan karsiva gegen
yaklagik 5 m yiiksekliginde kendiliginden olusan kanal traver-
ten. Kemer giiniimiizde yikilnugtir ancak kemere aif kalntiiar
derenin her iki tarafinda mevcuttur (fotcgrafda farkedilmivor).

Lokasyon igin Sekil 5’e bakirz.

Sekil 9. Sekil 4'deki traverten sirtinun Hierapolis Di Frigia daki
Jotografi ve D'Adria (1987) mini gekile ait agiklamasi. Traver-
ten sirti fotografin sol alt kdsesinden baglayp ortasina dogru
uzaniyor. Sirt ekseni boyunca merkezi ¢atlak sekilde farkedile-
biliyor. (Hierapolis Di Frigia, s. 20'den alinnugtir).

&inda Hierapolis Di Frigia 1957 - 1987 adli kitapta yol
olarak yorumlanan yapinin (Sekil 8) kendiliginden olu-
san kanal travertenin dereyi kargidan kargiya gectiZi
bir kemer, tarim alanlarmi birbirinden ayiran kanal ola-
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rak yorumlanan yapmn ise ($ekil 9) sirt tipi traverten
oldugu sonucuna varimgtir.
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