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0Oz:Bu calisma, benzer depolanma sistemi igerisinde ¢okelmis olan Giirlek-Kocabas (Denizli) ile Ortiilii (Afyon)
travertenlerinin sedimantolojik 6zellikleri ile bu karasal karbonatlarin ¢dkelme kosullarmin ve déneminin
karsilastirmali olarak incelenmesi sonucu elde edilen ilk bulgular1 igermektedir. Inceleme alanlari, GB-Tiirkiye’deki
neotektonik dénemde genisleme tektonigine bagli olarak agilmaya baslamig birbirlerine komsu, KB-GD uzanimli
Denizli Grabeni (Giirlek-Kocabas) ile KD-GB uzanimli Acigdl Grabeni (Ortiilii) iginde yer almaktadar.

Giirlek-Kocabas travertenlerinin bataklik-havuz ve havuz diizliigii fasiyeslerinin gézlendigi, s1g-havuz gibi ¢okiintii
depolanma sistemi iginde ¢dkelmis oldugu, Ortiilii travertenlerinin ise, yer yer ortam enerjisinin daha yiiksek oldugu
yamag depolanma sisteminde ve ayni zamanda sig, otsul, enerjisi daha diisiik sig-havuz depolanma sisteminde
¢okelmis olabilecegi yapilan bu ¢alismada belirlenmistir. Giirlek-Kocabas travertenlerinin yanal devamlilig1 yiizlerce
metre siirerken, Ortiilii travertenleri, birkag yiiz metre devam etmekte ve daha sonra Acigél Graben’ine dogru akarsu
tufalarina gecis gostermektedir. Paleosol seviyeleri, iki traverten ¢okelinde de belirgin olarak gézlenmektedir. Elde
edilen ilk polen verilerine gore, genellikle otsul ve agik tohumlu bitkilere ait polenlerin varlig1 (Pinaceae, Cedrus,
Artemisia, Quercus) bolgede iklimsel salinimlar agisindan da 6nemli veriler icermektedir. Incelenen drneklerde
Artemisia formunun varligi, bu karasal karbonatlarin ¢okeliminde, serin ve kurak iklim kosullarini isaret etmektedir.

U/Th radyometrik yas tayinlerine gore, iki traverten ¢okeli Orta-Geg Pleyistosen doneminde ¢okelmis ancak Giirlek-
Kocabas travertenleri, ¢okelimine 85 bin y1l’a kadar devam etmis olmasina ragmen, Ortiilii travertenlerinin ¢okelimi
yaklasik 308 bin y1l 6nce tamamen sonlanmis oldugu bu ¢alismada belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Depolanma ortamlari, GB-Tiirkiye, litofasiyes, Orta-Geg¢ Pleyistosen, palinoloji, traverten

Abstract: This study includes the prilimary results of the Giirlek-Kocabas (Denizli) and Ortiilii (Afyon) travertines
precipitated within the similar depositional systems and the comparative investigation of the sedimentary processes
and depositional periods of these terrestrial carbonates. The investigated areas are located within the NW-SE
trending Denizli Graben (Giirlek-Kocabas) and NE-SW trending Acigél Graben (Ortiilii) that adjacent to each other
which started to develop due to the extentional tectonic regime in the neotectonic period in SW-Turkey.

Giirlek-Kocabas travertines are deposited in shallow-pool like depression depositional system where the marsh-
pool and flat-pool facies are observed. On the other hand Ortiilii travertines have been determined in this study
where could be precipitated in higher energy environment like slope depositional system and also in lower energy
environment like shallow-pool depositional system. While the lateral expanded of the Giirlek-Kocabas travertines is
hundreds of meters, the Ortiilii travertines continued few hundred meters and then they changed to the fluvial tufas
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towards Acigdl Graben. Palaeosol levels are significantly observed in two travertine deposits. According to the
first pollen data, the existence of pollens (Pinaceae, Cedrus, Artemisia, Quercus), which are generally belonging to
herbaceous and gymnosperms plants, are important data of climatic fluctuation. The presence of the Artemisia form
in the investigated samples suggests the cool and arid climatic conditions in the precipitation of these terrestrial

carbonates.

According to radiometric dating, two travertine deposits are precipitated in Middle-Late Pleistocene. In this study
is also determined that Giirlek-Kocabas travertines continued to precipitate until 85 ka but Ortiilii travertine

accumulations ceased approximately 308ka ago.

Keywords: Depositional settings, lithofacies, Middle-late Pleistocene, palynology, SW-Turkey, travertine

GIRIiS

Travertenler, tektonik bir hat boyunca yeryiiziine
cikan bikarbonat¢a zengin hidrotermal sularin
biriktirdigi, agik renkli, siki (kompakt) karbonat
cokelleridir (Ford ve Pedley, 1996; Pentecost,
2005; Pedley, 2009). Traverten, tufa ve speleotem
gibi karasal karbonathi kaynak c¢okelleri, son
birka¢ on yildir farkli bakis agilarindan dolay1
bircok arastirmaya konu olmustur. Ozellikle son
yillarda iklim ve ortam ¢aligsmalari konusunda bu
karasal karbonat ¢okellerinden 6nemli bilgiler elde
edilmektedir. Bu nedenle, iklimsel degisimlere
kargi duyarlilik gosteren traverten ve tufa gibi
karasal karbonatlarin ¢alisilmasi, tllkemizde
bulunan Kuvaterner yasli bu ¢okellerin degerini
giin gectikce arttirmaktadir. Bu konuda ilk ayrimtili
caligmalar, Chafetz ve Folk (1984); Altunel ve
Hancock (1993a, 1993b), tarafindan travertenlerin
olugumortamlarini, morfolojik 6zelliklerinianlama
lizerine olmustur. Altunel ve Hancock (1993b)
Pamukkale travertenlerinde yaptiklart ¢calismada,
morfolojik smiflamaya fay onii, kanal tipi ve sirt
tipi traverten olarak 3 yeni traverten yapisini da
bilim camiasimna kazandirmistir. Daha sonraki
caligmalar, Altunel (1996) tarafindan Denizli
(Pamukkale) travertenlerinin olusum yasinin,
morfolojik  6zelliklerinin,  neotektonizmanin
bu karbonatlar iizerindeki etkisinin incelendigi
aragtirmalar olarak devam etmistir. Pentecost
vd. (1997)’de bu traverteninin olusumunda
mikroorganizmalarin etkisi {izerinde durmuslar
ve alglerden Cyanobakteriler, Cholorophsialar ve
diyatomelerin etkili oldugunu belirlemislerdir.

Traverten cokelleriyle ilgili olarak, birgok
aragtirmacinin  yaptigi c¢ok onemli ¢aligmalar
mevcuttur (Andrews vd., 1997, 2000; Guo ve
Riding, 1998; Hancock vd., 1999; Vermoere vd.,
1999; Ozkul vd., 2002; Garnett vd., 2004; Lojen
vd., 2004; Pentecost, 2005; Kosun vd., 2005;
Uysal vd., 2007; 2009; Brogi ve Capezzuoli, 2009;
Guo ve Chaftez, 2014; Gandin ve Capezzuoli,
2014; Ozkul vd., 2014; Toker vd., 2015). Bu tip
calismalar, Ozellikle son yillarda 6nemi daha
da artan Kuvaterner yasli karasal karbonatlarin
anlamak,  depolanma
modelini ortaya c¢ikarmak, tektonizma ile ilgili
iligkilerini belirlemek ve c¢okelme sirasindaki
gecmiste yasanan iklimsel salinimlart yakalayip,
gelecekteki iklim degisimleri hakkinda fikir sahibi
olmay1 hedeflemektedir.

olusum  siireclerini

Kuvaterner yash karasal karbonat ¢okelleri
acisindan oldukga zengin olan llkemizde
yapilacak olan her ¢aligma biiylikk 6nem arz
etmektedir. Ancak, {ilkemizde bu ¢okeller
hakkinda yeteri kadar veri heniiz istenilen diizeyde
bulunmamaktadir.

Bu caligma, Bati Anadolu’da belirgin olarak
gbzlenen komsu iki graben havzasinda (Denizli
ve Acigol) yer alan, benzer depolanma sistemleri
icinde gelismis iki traverten ¢okellerinin (Giirlek-
Kocabas ve Ortiilii travertenleri) karsilastirmali
on bulgularini icermektedir. Bu amagcla, Ozkul vd.
(2013) ve Toker vd. (2015) tarafindan Kocabasg
ve ¢evresinde yapilan ayrintili ¢alismalar ile
Toker (2017) tarafindan Acigdl Grabeni’nin
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kuzeyindeki Sarikavak tufalarinin verileri, bu
calismada incelenen Ortiilii travertenleri ile
birlikte degerlendirilmeye caligilmistir. Acigol
Grabeni nin kuzeyinde, Ortiilii Koyii ve gevresinde
yiizlek veren Ortiilii travertenlerinin fasiyes ve
fasiyes iligkilerinin yer aldig1 sedimantolojik
incelemeler sonucu elde edilen ilk radyometrik
yaslar, izotop sonuglar1 ve palinolojik veriler, bu
caligmada sunulmustur. Boylece Acigdl Grabeni
kuzeyinde belirgin olarak gdzlenen traverten ve
tufa ¢okelleri bir biitiin olarak degerlendirilmis ve
Denizli Grabeni’nin giineydogusunda gozlenen
bir diger 6nemli traverten ¢okeli (Gilirlek-Kocabasg
travertenleri) ile karsilastirilarak  bolgedeki
karasal karbonatlarin gelisimine 151k tutulmaya
calistlmistir,. Buna ek olarak, Acigdél Grabeni
kuzeyindeki bu karasal karbonatlardan elde
edilen c¢okelim yaslariyla bolgede yapilacak
ileriki caligmalara onemli bir katki saglayacagi
diistintilmektedir.

BOLGESEL JEOLOJI
Denizli Havzasi’nin Stratigrafisi

Denizli Havzasi, Bat1 Anadolu’daki ag¢ilma rejimi
sonucu olusmus, kuzey ve giliney kenarlari normal
faylarla smirlandirilmis KB-GD uzanimli bir
grabendir (Kogyigit, 2005; Westaway vd., 2005;
Kaymake1, 2006; Sekil 1). Bu havza, kuzeyde
Pamukkale fayi, giineyde Babadag fay1 ile
sinirlandirilan 50 km uzunlugunda ve 15-20 km
genisliginde Neojen ve Kuvaterner yasl karasal
cokeller tarafindan doldurulmus bir graben
havzasidir. Kendini sinirlayan faylar sayesinde,
diinyaca tinlii Pamukkale travertenlerini ve
bununla birlikte bir¢ok hidrotermal kaynaklarini
da i¢inde barindirmaktadir (Altunel ve Hancock,
1993a; Cakir, 1999; Simsek vd., 2000; Ozkul
vd., 2002; Al¢icek vd., 2007; Kele vd., 2011; De
Flippis vd., 2012; Ozkul vd., 2013; Van Noten

vd., 2013). Denizli havzasi, Ust Miyosen’de
yar1 graben olarak olusmaya baglamis ve gecisli
olarak aliivyal, fluviyal ve Pleyistosen (Gelasiyan)
doneminde s1g gol (lacustirne) ortamina dogru bir
gelisim gostermistir (Westaway, 1993; Algicek
vd., 2007). Temel kayalar, sadece grabenin iist
kisimlarinda gozlenmekte ve (Ozkul vd., 2002;
2013) egemen olarak Menderes Masifine ait
sist ve mermerlerden olusmaktadir (Bozkurt ve
Oberhansli, 2001; Erdogan ve Giingor, 2004). Bu
birimler, Likya naplarina ait allokton Mesozoyik
kiregtaslari, dolomit ve jipsler, tarafindan tektonik
olarak {izerlenmektedir (Okay, 1989; Sozbilir,
1997, 2005; Giindogan vd., 2008). Erken-Orta
Miyosen’de Kizilburun Formasyonu, uyumsuz
olarak Neojen Oncesi birimlerin {izerine gelmekte
ve bu formasyonun iizerine Orta Miyosen yasl
Sazak Formasyonu ve Ge¢ Miyosen-Geg Pliyosen
yaslt Kolonkaya Formasyonu, Denizli Grubu’nun
icinde ¢okelmiglerdir (Sun, 1990) (Sekil 2).
Asartepe Formasyonu, uyumsuz olarak Denizli
Grubu’nun iizerine gelmekte ve egemen olarak
traverten ve aliivyon g¢okellerinden olugsmaktadir
(Sekil 2). Yapilan ayrintili  sedimantolojik
calismalarda, Denizli  Grabeni’nin  Erken
Miyosen’de yar1 graben olarak olustugu ve
Kuvaterner déneminde asimetrik graben olarak
gelistigi vurgulanmistir (Algigek vd., 2007).

Traverten ¢okelimi, lokal fluviyal teraslarda
havza igerisine dogru gengleserek ilerlemekte
(Kogyigit 2005; Kaymake1, 2006; Kazanci vd.,
2012) ve Neojen havza dolgularinin iizerini
kaplamaktadir. Kuvaterner yaslt faylar ve graben
kenarlar1 boyunca karbonat kayalar igerisinde
olugsan catlak sirtlar1 (fissure ridge), meteorik
sularin izledigi yollar olmus ve ylizeye dogru
hidrotermal akis olarak yiikselmistir (Altunel ve
Hancock, 1993a,b; Minissale vd., 2002; Dilsiz,
2006; Brogi ve Capezzuoli, 2009; Ozkul vd.,
2013).
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Sekil 1. Denizli ve Acigdl Havzalarinin basitlestirilmis jeoloji haritas: ve karasal karbonat ¢okellerinin (traverten-

tufa) dagilimi (Sun, 1990).

Figure 1. The simplified geological map of Denizli and Acigol Basins and distribution of terrestrial carbonates

(travertine-tufa) (after Sun, 1990).

Acigol Havzasy’nin Stratigrafisi

Acigdl Havzasi, Denizli’nin yaklagik 50 km
kuzeydogusundabulunan, giineye dogru derinlesen
KD-GB uzanimli, asimetrik bir grabendir (Sekil
1). Graben, Bati Anadolu’da Neotektonik déonem
boyunca etkin olan agilma rejimi sonucu olusmus,
KD-GB gidisli normal faylarla sinirlandirilmis ve
yaklagik 30 km uzunlugunda, 10 km genigliginde
bir ¢okiintii havzasidir (Goktas vd.,1989;
Senel, 1997; Konak ve Senel, 2002). Grabeni,
kuzeyinde Maymundagi fayr ve giineyinde ise
Acigdl fay1 olarak adlandirilan normal faylar
sinirlandirmaktadir (Goktas vd., 1989; Senel,
1997; Toker 2009; Toker vd., 2012; Toker 2017).
Bu ana tektonik yapilar, havza iginde NaSO,’ca
zengin playa tipi bir golin (Acigdl) olusmasina
neden olmuglardir. Mg-HCO, ve Na-S0,’ca zengin
yeraltt sular1 ve kaynak sularindan beslenen
g0l, mevsimsel evaporasyona bagli Na-CI-SO,

gibi siilfat c¢okellerini biriktirmektedir (Mutlu
vd., 1999). Acigol grabeninin temelinde Likya
naplarma ait Mesozoyik yaglh karbonat kayaclart
ile ultramafik kayaclar bulunmaktadir (Goktas
vd.,1989; Senel, 1997; Konak ve Senel, 2002).
Likya naplarma ait bu temel kayaglar Oligosen
donemindeki yiikselme ve bolgedeki gozlenen
genel bir karasallagmadan dolay1, aginarak molas
tipi karasal kaba kirintililarin gelismesine neden
olmuslardir (Kogyigit, 1984, 2005; Goktas vd.,
1989; Sozbilir, 2005; Toker, 2009; Toker vd.,
2012). Bu molas tipi karasal konglomeratik
birim, Ust Miyosen-Pliyosen tortullar1 tarafindan
uyumsuz olarak tizerlenmektedir (Sekil 2). Goktas
vd., (1989) tarafindan Kiziléren Formasyonu
ve Akarca Formasyonu olarak adlandirilan
bu Neojen yash birimler, Hasandede Grubu
altinda incelenmistir (Sekil 2). Daha sonraki

caligmalarda, Ust Miyosen-Pliyosen  yash



Orta-Geg Pleyistosen Yagl Giirlek-Kocabas (Denizli) ve Ortiilii (Afyon) Travertenlerinin Sedimantolojik Ozellikleri ve Paleoortamsal Gelisimine ait ilk bulgular (GB-Tiirkiye)

konglomera, camurtasi-kumtagi, killi kiregtasi-
marn gibi golsel ¢okellerden olusan bu birim,
Senel (1997) tarafindan Cameli Formasyonu
olarak isimlendirilmis ve bu formasyon, Kiziléren
iiyesi, camurtasi-marn iyesi ve kirectasi lyesi
olarak ayrilmistir (Sekil 2).

MATERYAL VE YONTEM

Inceleme alani olarak secilen Giirlek-Kocabas
travertenleri 2012-2014 yillar1 arasinda ayrintilt
olarak ¢aligilmig (Toker vd., 2015), paleoortamsal
ve paleoiklimsel gelisimini ortaya koymak
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Sekil 2. Denizli ve Acigdl Havzalarinin genellestirilmis stratigrafik kolon kesitleri (Goktas vd., 1989; Senel, 1997

Algicek vd., 2007 ¢aligsmalarindan faydalanilmistir).

Figure 2. Generalized stratigraphic columnar sections of Denizli and Acigol Basins (after from Goktas et al., 1989,

Senel, 1997; Algicek et al., 2007)

Kuvaterner  yashh  karasal  karbonatlar
(traverten ve tufa), bu Ust Miyosen- Pliyosen
yasli birimlerin {lizerini uyumsuz olarak drtmekte
ve grabenin kuzey sinirini olusturan Maymundagi
fayr bu gen¢ karbonat ¢okellerin de sinirimi
olugturmaktadir (Toker, 2009; Toker, 2017).
Havzanm en geng birimlerini, aliivyon yelpazeleri

ve aliivyon ¢okelleri olusturmaktadir.

amaciyla c¢esitli analizler igin Orneklemeler
yapilmistir.  Elde
bu calismada Ortillii traverten c¢okelleri ile
karsilastirmali olarak sunulmustur. Bu amagla,
Ortiilii traverten ¢okelinin kalinligmin belirlenmesi
ve diisey yondeki fasiyes degisimlerinin ayrintilt

olarak izlenebilmesi icin terkedilmis Ortiilii

edilen analiz sonuglari,

traverten ocagl ve cevresinden toplam yaklasik



10’ar metrelik sondajlar yapilmistir. Sondaj
logundan sistematik olarak alinan 6rnekler, ¢esitli
analizler igin hazir hale getirilmistir. Ayrica, Ortiilii
traverten ocagindan sahada tasinabilir el karotiyeri
yardimiyla yaklasik 1» (2.54cm) ¢apinda silindirik
numuneler alinarak ince kesit analizleri yapilmistir.
Toplam 75 traverten Ornegi, durayli izotop,
yaslandirma ve polen analizleri i¢in derlenmistir.
U/Th radyometrik yas analizi i¢in ozellikle siki
tutturulmus, acgik renkli, kirintt igerigine sahip
olmayan, kompakt traverten seviyelerinden
orneklemeler yapilmisti. Polen analizi i¢in
hem karbonatli hem de paleosol seviyelerinden
sistematik olarak Ornekler derlenmigtir. Karotlu
sondaj, Pamukkale  Universitesi,  Jeoloji
Miihendisligi Bolimii’nde, ince kesit analizleri,
Pamukkale Universitesi, Jeoloji Miihendisligi
Boliimii, ince kesit laboratuvarinda, durayli izotop
verileri, Arizona Universitesi (Amerika) izotop
Jeokimya laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir.
Yaslandirma analizi olarak U/Th radyometrik
yontemi  kullanilmig ve analizler, Geotop
Quebec (Kanada), yaslandirma laboratuvarinda
yapilmistir. Palinolojik calismalarin bir kismi
Floransa Universitesi, Yerbilimleri Bolimi,
Palinoloji laboratuvarinda yapilirken, bir kismi
da Dokuz Eyliil Universitesi, Jeoloji Boliimii’nde
gergeklestirilmistir.

Traverten ¢okellerinin litotip tanimlamalari,
Guo & Riding (1998) c¢alismast temel alinarak
yapilmistir. Travertenlerin ¢okelme sistemlerinin
tanimlanmasinda Guo&Riding (1998) ve Pedley
(1996) calismalarindan yararlanilmistir. Kirintil
birimlerin tanimlanmasinda Mial (1977) fasiyes
calismalarindan faydalanilmistir.

Giirlek-Kocabas Traverten Cokelleri

Giirlek-Kocabas travertenleri, Denizli Graben
Havzas’nin giineydogu kenarinda, Denizli iline
bagli Giirlek ve Kocabas yerlesim yerlerinde
belirgin olarak gozlenmektedir. (Sekil 1).
Traverten cokellerinin kalinligi yaklagik 40 m
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olup, ~33.7 km?*’lik yiiz6lglimiine ve tahmini 1
km*¥liik bir hacme sahiptir (Ozkul vd., 2103).
Bu travertenlerin giineyinde Honaz traverten
ve tufalari, kuzeyinde ise yaklasik 30 traverten
isletmesinin bulundugu en genis ve kalin Kaklik-
Ballik traverten ¢okelleri bulunmaktadir (Sekil 1).
Giirlek bolgesinde, baslica laminali (laminated),
gaz baloncuklu (coated-gas bubble), kamis
(reeds), ince zarfl1 yapilar (paper-thin raft), havza-
i¢i (intraclasts) ve havza-disi taneler (extra-clast)
belirgin litotiplerdir (Toker vd., 2015). Paleosol
seviyeleri, maksimum 60 cm kalinliginda ve
traverten c¢oOkeliminin durakladigi donemlerde
depolanmislardir. Kocabas mevkisindeki traverten
¢okelleri, aktif olmayan ¢atlak sirtlarinda gelisen
yaklagik 16 m kalinliga sahip diisey yonde bantl
travertenlerdir (Altunel ve Karabacak, 2005; Ozkul
vd., 2013). Bu travertenlerde yapilan U/Th ve
termolimiinesans yaslandirma tekniklerine gore,
90 bin y1l ile> 400 bin y1l arasinda bir ¢okelim yas1
verirken (Ozkul vd., 2004; Altunel ve Karabacak,
2005; De Flippis vd., 2012; Ozkul vd., 2013;
Cizelge 1). Giirlek bolgesindeki travertenlerin
U/Th analiz sonuglar1 85 bin yil ile 231 bin yil
arasinda yas vermistir (Ozkul vd., 2013; Toker vd.,
2015; Cizelge 2) (Sekil 3). Giirlek travertenlerinde
d13C izotop degerleri, %o0l,4 ile %02,6 (V-PDB)
arasinda iken 6'30 degerleri %o -10,5 ile %o -6,4
(V-PDB) arasindadir (Toker vd., 2015). Traverten
litotipleri, bataklik-havuz (marsh-pool) ve havuz
dizligii (flat-pool) fasiyeslerini  karakterize
etmektedir (Toker vd., 2015). Bu travertenler,
sig-havuz veya c¢okiintii ¢okelme sistemi iginde
depolanmiglardir. Gastropod ve yengeg kalintilar
oldukga belirgin olarak gézlenmektedir (Sekil 3).
Palinolojik c¢alismalarda elde edilen sonuglara
gore, karbonatlar igerisinde c¢ok az polen
verilerine rastlanirken, paleosol seviyeleri g¢ok
zengin palinomorflar icermektedir (Toker vd.,
2015) (Sekil 4). Elde edilen bazi palinomorflar
baslica, Quercus, Castanea, Compositae-
Tubuliflorea, Centaurea (Compositae), Poaceae,
cesitli Tricolporat polenler, fungal spor ve
Zooplanktonlar’dir (Sekil 4).
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/Th:106.2 binyil

- m 3 - 3
U/Th:131.5 binyil}
=

Olgek: 1 cm

Sekil 3. Giirlek-Kocabas traverten ocaginin panoramik goriiniimii (bakis yonii KB) (Toker vd., 2015). Traverten
aynalarinin yakindan goriiniimii (orta) ve durgun havuz ortamini karakterize eden gastropod kavkilar1 (detay
goriintiileri en altta), yangeg pargalar1 ve ayrica fosillesmis bitki sap ve yapraklari.

Figure 3. The panaromic view of Giirlek-Kocabas travertine quarry (direction of view from NW) (from Toker et
al., 2015). The close to travertine benches (middle) and gastropods (details showed at bottom), crap fragments and
fossilized plant root and leaf imprints.
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Cizelge 1. Giirlek-Kocabas ve Ortiilii travertenlerinin fasiyes tipleri ve depolanma ortamlar1

Table 1. The facies types and depositional systems of the Giirlek-Kocabas and the Ortiilii travertine deposits

Giirlek-Kocabas Travertenleri
(Denizli Havzasr)
(Ozkul vd., 2013; Toker vd., 2015)

Ortiilii Travertenleri
(Aci1gol Havzasi)

(Bu ¢alismada)

Asteraceae—Cichorioideae

Litotip Laminali, gaz kabarciklari, Laminali, Cal1 (shrub), ince zarflar,
Calilar (reeds), Ince zarflar (paper-thin rafts), kristalin kabuk, pizoid, havza-igi ve havza-
Havza-i¢i ve Havza-disi1 taneler dis1 taneler
Fasiyes Bataklik-havuz (marsh-pool) Terasli yamag fasiyesi (Terrace slope)
havuz diizligii (flat-pool) Hafif yamag fasiyesi (Smooth slope)
Havuz dizligi (Flat-pool),
bataklik-havuz (marsh- pool),
cali diizliigii (shrub-flat)
Kalinhik (m) | ~40 m ~20 m
Yanal Yiizlerce metre Birkag yiiz metre
devamhhik
Erozyonal Eski toprak (paleosol) Eski toprak (paleosol)
yiizey karstik bosluklar Karstik bosluklar, mikro-dikitler
Erime-¢6ziinme bosluklari
Yas (U/Th) >231- 85 bin yil (Giirlek) ~500- 308 bin y1l
Fauna Gastropodlar, Yenge¢ kalmtilar Ostracodlar,algler
Flora Arboreal plants: Pinus
Pinaceae (Pinus and Abies) Quercus illex
Non-arboreal plants Artemisia
Grassland species Asteraceae—Asteroideae Poaceae

Poaceae
Tektonik -D-B uzanimli Honaz fayz, -KD-GB uzanimli Acigél Grabeninin kuzey
yapilar -KB-gidisli giiniimiizde aktif olmayan catlak siirt Maymundagi Fay1
sirtlari, -Maymudag1 Fay1’na paralel gelisen sintetik
faylar
Depolanma | Cokiintii depolanma sistemi i¢inde durgun/diisiik | -Cokiintii Depolanma Sistemi (durgun/diisiik
Ortam enerjili s1g gdl ortami enerji)

-Yamag Depolanma Sistemi (¢alkantili/
egimli, enerji yiiksek)

Ortiilii Traverten Cokelleri

Ortiilii travertenleri, Acigdl Graben’inin yaklasik
5 km kuzeyinde yer alan Afyon iline bagh Ortiilii
Koyii civarinda yiizlek vermektedir (Sekil 1). Bu
karasal karbonatlar, Ortiili Kéyii ve gevresinde
hidrotermal ¢ikisli traverten c¢okelleri olarak
temsil edilirken, gilineye dogru (Sarikavak tufa)
akarsu tufa cokellerine gecis gostermekte ve

graben smirina kadar devam etmektedir (Sekil
1). Terkedilmis traverten ocagi icinde yapilan
sondajda, Ortiilii traverten ¢okellerinin kalinliginin
toplam 20 m civarinda oldugu, bu traverten
cokellerinin Oligosen yasl konglomeratik istifin
tizerinde depolandigi goriilmistiir. Travertenler,
laminali (laminated), kristalin kabuk (crystalline

crust), ¢ali (shrub), kamis (reeds), ince zarfli
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yapilar (paper-thin raft), pizolit, havza-ici
taneler (intraclasts) ve havza-disi taneler (extra-
clasts) gibi belirgin litotiplerden olugmaktadir
(Sekil 5). Ortiilii travertenlerinde goriilen siki
ve beyaz renkli kristalin kabuk litotipi, suyun
akis yonii boyunca mikro boyutta teras yapilar
olugturmaktadir (Sekil 5D). Paleosol seviyeleri
oldukca belirgin ve karstik bosluklar da oldukga
yaygindir. Karstik bosluklarin igerisinde mikro
boyutta dikitler (stalagmite) gelismistir (Sekil
5E). Konglomera, kumtasi, silttagi gibi kiremit
kirmizi  rengindeki kirntili  birim, traverten
cokellerinin altinda tipik moloz akmasi seklinde
gozlenmektedir (Sekil 6B). Havza-dis1 taneler,
ortalama 12 cm, maksimum 20cm ¢apinda, egemen
olarak Oligosen konglomeralarina ait kirectasi,
harzburjit, diinit gibi cakillardan olusmaktadir
(Sekil 6B). Litotipler, hafif yamag (smooth slope),
terasli yamag¢ (terrace slope), havuz dizligi
(Flat-pool), si1g, otsul havuz (marsh- pool), cali
diizligii (shrub-flat) fasiyeslerini karakterize
etmektedir. Bu fasiyeslerin, yanal ve diisey
yonde devamliligi ve birbirleriyle olan iliskileri
incelendiginde, Ortiilii travertenlerinin yamag
(slope) ve ¢okiintii (depressional) depolanma
sistemleri igerisinde olustuklar1  gorilmustiir
(Sekil 5). U/Th verileri, Ortiilii travertenlerinin
yaklasik 500 bin y1l 6nce ¢okelmeye basladigi ve

308 bin yil once traverten ¢okeliminin tamamen
durmus oldugunu gostermistir (Cizelge 3; Sekil
5A, G). Onceki calismalarda, Sarikavak tufa
¢Okellerinin {ist seviyelerinden elde edilen U/
Th yas verileri, 80 bin y1l yas1 vermistir (Toker
2017). Ortiilii travertenlerinden elde edilen durayli
izotop verilerine gore 8°C izotop degerleri;
%0-1,54 ile %o1,5 (V-PDB) arasinda ve 8'*0 izotop
degerleri; %0-10,78 ile %0-9,76 (V-PDB) arasinda
degismektedir.  Ortiilii  traverten ocagindan
alinan tapa Orneklerinden elde edilen ince kesit
calismalarinda, gastropodlar az da olsa bulunurken,
mikrit ¢amuru iginde Ostrakod kavkilar1 ve
alglere yaygin olarak rastlanilmaktadir (Sekil
6A, C ve D). Palinolojik calismalar, paleosol
seviyelerinin daha zengin oldugunu géstermektir.
Bu seviyelere ait 6rneklerde ¢esitli otsul formlar
(Poaceae, Asteraceae-tubuliflorea, Asteraceae,
Artemisia, Asteraceae-Cichorioideae-ligulifloreae
tip, Polygonaceae; Polygonum  persicaria,
Geraniaceae, Chenopodiaceae)  bulunmustur
(Sekil 7). Ayrica, travertenlerden elde edilen polen
verilerine gére gymnosperm polenlerden Pinaceae
ailesine ait bitkileri (6rn. Pinus, Cedrus),ve
angiosperm polenlerin (6rn. Quercus, Castanea)
varligt ve zaman zaman bollugu belirlenmistir
(Sekil 7).



Cizelge 2. Giirlek-Kocabas travertenlerinden elde edilen U/Th radyometrik yas analiz sonuglari

Table 2. U/Th dating results obtained from the Giirlek-Kocabas travertines

Ezher TOKER TAGLIASACCHI

(Tol?e rrnve(l;’l\;‘:) 15| “U@pm) | Th@pm) | MUY B0Th/Y S0Th/5Th Yas (bin yil)
S1-10K 0.3533 0.0045 1.2145+0.008 | 0.6281+0.004 184.559+1.16 103.778+1.4
S1-1K 0.1372 0.0037 1.2148+0.007 |0.8168+0.007 113.821+1.09 169.335+3.8
S2-10K 0.3132 0.0877 1.2119£0.007 |0.6578+0.006 8.6968+0.09 104.000+3.9
S2-1K 0.0723 0.0169 1.2120£0.008 |0.8522+0.009 13.5088+0.1 181.267+7.7
S3-14K 0.1920 0.0100 1.393+0.01 0.6929+0.01 54.2065+0.5 118.3170+3
S3-12K (b) 0.2157 0.0026 1.2184+0.03 0.7058+0.01 217.4143+4 125.9506+3
S4-39K 0.3764 0.2103 1.4626+0.01 0.6097+0.009 4.8774+0.08 85.512+5.8
S4-41K 0.3450 0.0058 1.2473+0.009 | 0.6440+0.008 7.3117+0.1 99.865+4.5
S4-38K 0.4051 0.1835 1.2585+0.007 |0.6764+0.008 5.7433+0.08 106.217+5.9
S4-32K 0.1282 0.0294 1.2400+0.01 | 0.7377+0.01 12.1999+0.2 131.493+4.8
S4-15K 0.1109 0.0182 1.2263+0.009 |0,7474+0.01 17,0234+0.2 139,9060+4
( OZSL“&']‘”NZ‘IH 3| U®Pb) | Th(pp 34U B0Th/ASY 30Th/2Th Yas (bin yil)
GRL-1 84.17+ 0.60 124,905+ 14 | 246 £10 1.196 £0.030 13.31£0.35 231,517 £ 26,6
GRL-2b 1843+ 1.1 144,009+ 17 |275.9+8.5 0.921 £0.021 19.47 £ 0.49 114,341 £ 10,0
GRL-3 159.73£0.93 |27,375£206 |[282.3+8.7 0.933 £0.011 89.9+1.2 128,779 + 37
GRL-4b 205.7+1.2 3993 +£101 260.5+9.3 0.8194+0.006 |697 +18 108,652 + 19
KB-20 9.209+0.071 [3.3+84 239+ 14 0.714 £0.011 33,036 + 84,54 90,463 £ 26
KB-21 10.560+ 0.08 [96.9+6.2 152+ 13 0.6821 £ 0.008 [ 1228 +79 95,098 + 26
KB-22 15.53+£0.16 666.1 £9.1 180 £18 0.894 £0.011 344.0+5,4 144,908 + 62
Cizelge 3. Ortiilii travertenlerinden elde edilen U/Th radyometrik yas analiz sonuglari
Table 3. U/Th dating results obtained from the Ortiilii travertines
Ornek No (bu ¢cahsmada) 38U (ppb) Z2Th (ppb) BOTh/38U B0Th/*Th Yas (bin y1l)
14SK-05 0.3528 0.6242 1.1897 2.0553 n.d.
14SK-08 0.2028 0.0166 1.1308 42.2275 308.878+9.20
SL-1/8 503,6639 5676871 1,1425 3,0980 474,733+54
SL-1/5-1 390,7400 399,6334 1,1388 3,4031 436,642+34
SL-1/12 436,2328 532,7401 1,1345 2,8775 358,613+57

n.d. yas verisi elde edilememistir.
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Sekil 4. Giirlek-Kocabas travertenlerinden elde edilen palinomorflar. (1-3) Pinaceae (4) Poaceae; (5) Quercus;
(6) Asteraceae, Artemisia; (7,8) Asteraceae-Cichorioideae-ligulifloreae tip (9) Asteraceae-tubuliflorea tip; (10)
Chenopodiaceae; (11) Apiaceae; (12) Polygonaceae; Polygonum persicaria (13) Fungal spor; (14) Zooplankton;

Figure 4. The palinomorphs obtained from Giirlek-Kocabas travertines. (1-3) Pinaceae; (4) Poaceae; (5) Quercus;
(6) Asteracease, Artemisia;, (7,8) Asteraceae-Cichorioideae-ligulifloreae; (9) Asteraceae-tubuliflorera; (10)
Chenopodiceae; (11) Apiaceae; (12) Polygonaceae; Polygonum persicaria; (13) Fungal spor, (14) Zooplankton
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>

U/Th:308.8 binyik

—_—

Sekil 5. (A) Cokiintii Depolanma (CDS) ve Yamag Depolanma (YDS) sistemleri i¢inde ¢okelen Ortiilii travertenlerinin
arazideki goriiniimii, tavan seviyesinden alinan U/Th yas verisi; (B) Paleosol seviyesinin lizerine kanal yapisi1 seklinde
kaziyarak gelisen kamus litotipleri ve (C) karstik bosluklar sonucu olusan (E) mikro dikitler (stalagmite); (D) hafif
yamag sisteminde olusan terash kristal kabuk (crystalline crust) litotipi; (F) travertenlerin st kisimlarinda gézlenen
erime, ¢ozliinme bosluklari; (G) terkedilmis traverten sahasi i¢inde alinan sondaj karotunun yakindan goériiniimii ve
sondaj logundan elde edilen yas verisi.

Figure 5. (4) The panoramic view of the Ortiilii travertines precipitated in Depression Depositional (DDS) and
Slope Depositional (SDS) Systems; (B) Reed lithotypes occurred on palaeosol level scouring as channelized form
and (C) micro-stalagmites; (E) observed in karstic solutions; (D) terraced crystalline crust lithotype formed in
smooth slope system; (F)dissolution cavities observed in upper part of the travertines, (G) The closer view of drilling
log from abandoned quarry and dating result obtained from drilling log.
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paleosol

Oligosen kumtasl,
cakiltasi

Sekil 6. (A) Ortiilii travertenlerine ait ¢ali tipi ve havza-igi taneli litotip seviyelerinden alinan tapa 6rnek noktalart;
(B) Terkedilmis traverten ocagmin genel gorliniimii (glineybatidan kuzeydoguya bakis) ve asgindirmali bir sekilde
kirintilt birimin Gizerine gelen havza-disi taneler (max.c¢akil boyu 12cm); (C) ostracod kavkisi, es boyutlu bloklu spar
kalsitleriyle doldurulmasi (¢ift nikol); (D) (A)’deki ¢ali litotipini lizerleyen havza-igi taneli birimin ince kesit
goriintisi, iki farkli yesil alg, spar- kalsit ile yeniden kristallenmistir;(E) traverten ¢okellerini kirintili (kahverengi
renkte) birimden belirgin bir sekilde ayiran paleosol seviyesi; (F) Acigdl Grabeni’ne dogru Sarikavak akarsu
tufalarimin arazi goriinimii

Figure 6. (4) The plug sample points taken from shrub and lithoclast lithotypes of Ortiilii travertines; (B) The
panoramic view from SE of abandoned travertine quarry and extra-clastic pebbles (max.clast size is 12cm) overlain
with erosive basement on detritals; (C) thin section image of ostracod shell filled by equidimensional spar calcite;
(D) .thin section image from intra-clast lithotype which deposited on shrub lithotype showed in -A- and two different
green algae are observed re-crystallized by spar-calcite; (E) Palaeosol level which significantly separated from
detritals (brownish color) to travertine levels; (F) The field view of Sarikavak fluvial tufas through to the Acigol
Graben.
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27,5 mikron

Sekil 7. Sarikavak travertenlerinden elde edilen palinomorflar. (1-3) Pinaceae (4) Asteraceae-Cichorioideae-
ligulifloreae tip, (5-7) Asteraceae-tubuliflorea tip; (8,9) Chenopodiaceae; (10) Geraniaceae; (11) Zooplankton

Figure 7. The palinomorphs obtained from Sartkavak travertenlerinden. (1-3) Pinaceae (4) Asteraceae-
Cichorioideae-ligulifloreae tip,; (5-7) Asteraceae-tubuliflorea tip; (8,9) Chenopodiaceae; (10) Geraniaceae; (11)
Zooplankton
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TARTISMA VE SONUCLAR

Denizli Havzasi icerisinde bulunan Giirlek-
Kocabas travertenleri ile Acigdl Havzasindaki
Sarikavak tufalari caligmalarda
ayrmtili olarak incelenmistir (Ozkul vd., 2013;
Toker vd., 2015 ve Toker, 2017). Bu calismada,
ozellikle Ortiilii travertenleri ile Giirlek-
Kocabag traverten c¢okelleriyle olan benzerlik
ve farkliliklar, elde edilen ilk bulgularla ortaya
konulmaya calisilmistir. Incelenen traverten
cokelleri, Orta-Ge¢ Pleyistosen ddneminde,
bolgedeki aktif tektonik hareketlenmeye baglh
olarak hidrotermal sularin yiizeye c¢ikmalariyla
s1g g6l veya havuz (pool) gibi ¢okiintii depolanma
sistemleri icerisinde depolanmig olabilecegini, ilk
veriler 151¢1nda sdylemek miimkiindiir. Traverten
¢Okelimi her zaman Kkesintisiz olarak devam
etmemis yer yer c¢esitli nedenlerle (tektonizma,
paleoiklimsel salinimlar gibi) traverten ¢okelimini
duraksatmis ve paleosol seviyeleriyle birlikte
yiksek diizeyde kirintt girdilerinin ortamda
birikmesine neden olmustur.

Giurlek-Kocabas  travertenlerinde  yatay
laminalanma (mikritik traverten) belirgin olarak
gozlenmekte ve maksimum kalinligi 50 cm’yi
gecmeyen birkag paleosol seviyeleri disinda
kesintisiz  yiizlerce metre yanal devamlilik
goriilmektedir. Ortiilii travertenleri hem
yatay laminalanma (mikritik traverten) ve hem
de topografya ile uyumlu bir sekilde hafif egimli
bir laminalanma sunmaktadir (Sekil 5). Glineye
dogru egimli laminalanmalarda gozlenenen
mikro terasli, kristalin kabuklarin (crystalline
crust) varligi, suyun akis hizina bagli olarak ani
bir depolanmanin gergeklestigini gostermektedir.
Ortiilii cali (shrub) litotipi
oldukca belirgin olarak gozlenirken Giirlek-
Kocabas travertenlerinde c¢ali litotipine hig
rastlanilmamaktadir. Bu litotipinin varligi, Ortiilii
travertenlerinin, ¢alkantili sularin olusturdugu s1g
bir havuz ortaminda depolanmis olabilecegini
disiindiirtmektedir. ~ Ortiili  travertenlerinde
gbzlenen bir diger belirgin ozellik, kahverengi,

daha Onceki

ise,

travertenlerinde
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kiremit kirmizisi renklerinde gakil, silt, kil gibi
kirmtililarin, bu ¢okelme ortamini hizli bir sekilde
doldurmus olmasidir. Moloz akmasi gibi goériinen
bu tabaklanmasiz istif, traverten ¢okeliminin
cesitli nedenlerle durmasiyla birlikte ¢okelme
ortamina tasinarak havzayi neredeyse tamamen
doldurmustur. Paleosol seviyesi, moloz akmasi
gibi goriinen bu kirmntili birim ile traverten
¢oOkelleri arasinda yer almaktadir. Yaklasik 30
cm kalinliga sahip bu organik maddece zengin
eski toprak, traverten ¢Okeliminin duraksadigi
donemde bu ortama cevreden tasinan cesitli
polenleri biinyesinde Elde
edilen ilk polen verilerine gore, genellikle otsul
ve acik tohumlu bitkilere ait polenlerin varligt
(Pinaceae, Cedrus, Artemisia, Quercus) bolgede
iklimsel salinimlar acgisindan da onemli veriler
icermekte, Artemisia formunun varlig1, bu karasal
karbonatlarin ¢okeliminde, serin ve kurak iklim
kosullarini isaret etmektedir.

barindirmaktadir.

Giirlek-Kocabas travertenlerinin kesin olarak
ne zaman ¢okelmeye basladigi netlesmemis olsa
datraverten ocaginin taban ve tavan seviyelerinden
alman U/Th yas verileri 231 bin yil once de
cokelimine devam etmis oldugunu ve yaklasik
85 bin yil Once traverten ¢okeliminin tamamen
durmus sdylemek miimkiindiir (Ozkul vd., 2013;
Toker vd., 2015). Ancak Ortiilii travertenleri,
sondajlardan elde edilen yas verilerine gore,
~500 bin yi1l o6nce cokelmeye baslamis ve ~
308 bin yil Once traverten ¢okeliminin durmus
oldugu elde edilen U/Th radyometrik yas analizi
sonucunda ortaya cikmistir (Sekil 8). Bununla
birlikte, Ortiilii travertenleri, Acigdl Graben
Havzasina dogru akarsu tufalarina (Sarikavak
tufa) gegmekte ve bu tufalarin tavan seviyesinden
elde edilen yas verileri 80 bin yil O6nce bu
bolgede karasal karbonat ¢okeliminin tamamen
bitmis oldugunu gostermektedir (Toker, 2017).
Karsilastirilmast yapilan bu iki farkli traverten
cokeline bakildiginda, hem buzul-arasi ve hem de
buzul donemlerde ¢okelimlerine devam ettikleri
gorilmiistiir (Sekil 8).
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Sekil 8. Giirlek-Kocabas (A) ve Ortiilii (B) travertenlerinin araziden alinan 6lgiilii stratigrafik kolon kesitleri ve

denizel izotopik katlarinin gosterilmesi

Figure 8. Measured stratgiraphic columnar sections obtained from Giirlek-Kocabas (4) and Ortiilii (B) travertines

and illustrated marine isotopic stages (MIS)

Bilindigi gibi farkli ¢okelme sistemleri
(slope, catlak sirti ve havuz) igerisinde gelisen
travertenlerin  durayli izotop verilerinde de
farkliliklar olmaktadir (Fouke, 2000). Incelenen
traverten ¢okellerinde durayli izotop verilerinde
bazi farkliliklar bulunmustur. Giirlek-Kocabas
travertenlerindeki  8'°C  izotop degerlerinin,
Ortiilii travertenlerin degerlerinden biraz daha
pozitif olmasi: 1) tektonik aktiviteye bagl
olarak hidrotermal sularin dolasimi ve hizh
CaCO, ¢okelimi; 2) C4 bitkilerinin fazlahigi; 3)
Evaporasyon etkisi gibi nedenler siralanabilir.
Bu durumda, Ortiilii travertenlerdeki az negatif
degerler igin, derin kokenli sularla tasinan CO,’in
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ylizey sulariyla karisarak C izotop degerlerini
diistirmesi olarak yorumlanabilir.

80 durayli izotop degerleri, incelenen
iki traverten alaninda da birbirlerine ¢ok yakin
degerler c¢ikmasina ragmen Giirlek- Kocabag
travertenlerinde biraz daha diisiik negatif degerler
dikkat cekmektedir. Diisiik negatif 6'*O degerleri
icin, gol igerisindeki evaporasyonun varligindan

bahsetmek mimkiindiir.

Incelenen traverten ¢okelleri, diinyanin cesitli
yerlerindeki traverten olusumlariyla benzerlikler
gostermektedir. Ozellikletektonikhareketlenmenin
yogun olarak gozlendigi italya’nin merkez ve
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giiney bolgelerinde hidrotermal kaynaklar genis
bir alana yayilmaktadir (Craig, 1963; Guo ve
Riding, 1998; Bertini vd., 2008; Facenna vd.,
2008; Brogi ve Capezzuoli, 2009; Pedley, 2009;
Capezzuoli vd., 2014). Toskana Bolgesindeki
Rapolano Terme’deki travertenler, Geg Pleyistosen
déneminde baglayip giiniimiize kadar ¢okelimine
devam etmektedir (Guo ve Riding, 1998). Ik defa
Rapolano Terme’deki travertenlerde rastlanan
ve belirgin bir morfolojik 6zellik sunan cal
(shrub) litotipi, Ortiilii travertenlerinde de belirgin
olarak gozlenmistir. Giirlek-Kocabas ve Ortiilii
travertenleri gibi, Rapolano Terme’deki traverten
¢okellerini olusturan sularin kaynagmi Ust Triyas-
Ust Kretase yasli kirectaslar1 olusturmaktadir (Guo
ve Riding, 1998). Bagni di Tivoli ‘deki travertenler
de (Roma’nin 30 km dogusunda) morfolojik olarak
giineye dogru egimli bir ¢okiintli havzasinda
(yamag ve ¢okiintii depolanma sistemi), Orta-Ust
Pleyistosen doneminde ¢Okelmislerdir (Facenna
vd., 2008).

Bu calismada, sedimantolojik, jeokimyasal,
petrografik ve palinolojik analizler sonucu elde
edilen ilk bulgular ile Giirlek-Kocabas ve Ortiilii
travertenlerinin benzerlik ve farkliliklar1 ortaya
konulmaya c¢alisilmistir. Elde edilen sonuglar,
asagida maddeler haline verilmektedir.

- Incelenen Giirlek-Kocabas travertenleri (Denizli
Grabeni), su akis enerjisinin daha disiik,
tektonizmanin yer yer etkili oldugu ¢okiinti
depolanma sistemi igerisinde c¢okelirken,
benzer tektonik hareketlenmelerden etkilenen
Ortiilii  travertenleri  (Acigdl  Grabeni)
ise, cokiintii ve enerjinin zaman zaman
yiikseldigi, topografyaya bagl olarak egimli
bir laminalanma gosteren yamag¢ depolanma
sistemleri icinde depolanmuslardir. Ortiilii
travertenlerinde sik¢a goézlenen gali (shrub)
yapisi da sig ve calkantili bir ortami
karakterize etmesi agisindan oldukg¢a dnemli
olup, mikro-terasli, kristalin kabuk litotipinin
goriilmesi, Ortiilii travertenlerinin yamag
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depolanma sisteminde ¢okelmis oldugunun
o6nemli bir gostergesidir.

- Coziinme-erime yapilari, kiigiikk magaraciklar ve
iclerinde gelisen mikro-dikitler (stalagmite)
Ortiilii  travertenlerinin,  Giirlek-Kocabas
travertenlerine gore daha karstik bir yapiya
sahip oldugunu gostermektedir.

- U/Th yas verilerine gore, Acigdl Grabeni
yer alan karasal karbonat
olusumlar1 Orta-Ust Pleyistosen déneminde
olusmuslardir.  Ortiilii travertenlerine ait
gerek sondaj ve gerekse ylizeyden alinan yas
verilerine gore, bu traverten ¢cokelleri, MIS 13
(buzul aras1) déneminde ¢okelmeye baslamis
ve MIS 9 (buzul-arasi) doneminde ¢okelme
durmustur (Sekil 8). Ancak traverten olusumu
bitmesine ragmen Acigdl Grabeni’ne dogru
(glineye) akarsu tufa ¢okellerine (Sarikavak)
gegis  gostererek, MIS 5 (buzul-arasi)
donemine kadar c¢okelim devam etmistir.
Bunun yanisira Giirlek-Kocabas travertenleri,
MIS 6 (buzul) donemde ¢okelimine devam
etmis ve MIS 4 (buzul) déneminde traverten
¢Okelimi tamamen sonlanmistir (Sekil 8).

kuzeyinde

- Palinolojik olarak iki traverten c¢okelinde
de paleosol seviyeleri ¢ok zengin ancak
karbonatli seviyeler oldukga fakir ¢ikmistir.
Farklt zamanlara ait bu iki palinoflorada,
ortamsal kosullarda farkliliklar izlenmistir.
Kocabag travertenlerindeki paleosol
doneminde cevredeyiiksek palacotopografyali
alanlarin varhigina isaret eden gymnosperm
polenlerin varligt ve bollugu izlenirken,
Ortiilii travertenlerinin olusumu sirasinda orta
yiikseltideki alanlarin varligindan s6z etmek
mimkiindiir. Ayrica, Ortiilii travertenlerinde,
serin ve kurak iklim kosullarina isaret eden
Artemisia formunun varligit bu ¢alismada
gdzlenmistir. Bu bolgesel dlgekte palinofloral
farkliliklarin ~ paleotopografik ve/veya
paleoklimsel kosullarin degisimi ile ilgili
oldugu diigiiniilmektedir.



KATKI BELIRTME

Bu c¢alismada yer alan Giirlek-Kocabas
travertenleri ile ilgili elde edilen wveriler,
2010BSP005 no’lu proje kapsaminda
desteklenmistir. ~ Ortiilii  travertenlerine  ait

veriler, devam eden TUBITAK 115Y493 no’lu
proje kapsaminda elde edilen bulgularin bir
kismint  icermektedir.  Palinolojik  verilerin
tanimlanmasinda polenlerin, paleoortam
ve paleoiklim degisimlerindeki rolii tlizerinde
yardimlarim1 esirgemeyen Adele Bertini’ye ve
M. Sezgiil Kayseri-Ozer’e sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim. Ayrica makalenin gelismesinde ve
yayinlanmasinda degerli goriis ve Onerileriyle
katki saglayan Hasan Sozbilir’e ve ismi verilmeyen
diger hakemlere tesekkiirii bir borg bilirim.

Ve

EXTENDED SUMMARY

Denizli (NW-SE trending) and Acigol Basins (NE-
SWtrending) are crosscut grabens which developed
during the Neotectonic extensional period of SW-
Turkey. Denizli graben basin is spectacular place
for terrestrial calcium carbonate deposits along
the northern margin of the graben side. On the
other hand, Acigol graben basin which is peculiar
playa lake in the center of graben called Acigél
lake and also several hydrothermal springs along
the southern margin of the graben side.

Investigated areas are Giirlek-Kocabas and
Ortiilii travertines located at the southeastern
of the Denizli and northern side of the Acigol
grabens, respectively. In this study, shallow lake
travertine deposits located in Giirlek-Kocabas
(Denizli) and Ortiilii (Afyon) settlements have been
aimed at comparison with palaeoenvironmental
development using by detailed field observation
and several analysis such as stable isotope, U/
Th radiometric dating, palynology and some
petrographic analysis.

The Giirlek-Kocabas travertines are extended
hundered meters and approximately up to 60m
thickness. The lithotypes are mainly composed
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of laminated, gas bubbles, reeds, paper-thin
raft, intra-clast and extra-clast breccias. These
lithotypes characterize marsh-pool and flat-
pool facies which deposited in shallow-lake or
depression depositional system. On the other hand,
the lateral extended of Ortiilii travertine deposits
is several hundered meters and the thickness is
up to 20m. Moreover, the lithotypes differently
from the Giirlek-Kocabas travertines lithotypes,
are represented by crystalline crust and shrubs.
The lithotypes of these deposits indicate smooth
slope and terraced slope facies formed in slope
depositional system which is related to higher
flowing energy. In addition, flat-pool and shrub-
flat facies are also observed in Ortiilii travertine
deposits which formed turbulated shallow-lake
or depression depositional system (Cizelge 1).
Palaeosol levels are quite common detrital inputs
between travertine accumulations. Accoding
to stable isotopic results, 6"°C stable isotopic
values are between 1.4%o0 and 2.6%o (V-PDB) in
Giirlek-Kocabas and between -1.54 %o and 1.5%o
(V-PDB) in Ortiilii travertines. 6'°0 values show
that Giirlek-Kocabas and Ortiilii travertines are
quite close values; -10.5%o ile -6.4 %o (V-PDB)
in Giirlek-Kocabas and -10.78 %o ile -9.76%o
(V-PDB) in Ortiilii travertines.

Palynomorphs represented by gymnosperm
and herbal angiosperm pollen are scarcely
observed in the travertine samples, however
these microfloral elements abundant in the
palaeosol samples in the Ortiilii travertine
deposits. Palynoflora defined in the palacosol
level is especially characterized by herb species
(Poaceae, Asteraceae-Tubuliflorea, Artemisia,
Asteraceae-Cichorioideae-ligulifloreae,
Polygonum  persicaria,  Geraniaceae  and
Chenopodiaceae). Besides, angiosperm (i.e.
Quercus, Castanea) and gymnosperm pollen (i.e.
Pinaceae, Cedrus) are accompanied with these
species in the samples. Non pollen palynomorphs
and other organic material abundantly recorded.
This palinofloral data indicates that cold and dry
climatic condition could be occurred during the
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deposition of palaeosol levels. The both travertine
occurences continued to precipitate either inter-
glacial and or glacial periods.

According to U/Th dating, Ortiilii travertine
accumulations ceased approximately 308ka ago
and later travertine precipitations laterally pass to
fluvial tufa (Sartkavak tufa) deposits to the Acigol
graben. Moreover, Giirlek-Kocabas travertine
deposits continued to precipitate until 85ka. The
differences of these travertine accumulations
are the most probably related with hydrothermal
water input controlled by tectonic activity during
Neotectonic period.
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