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OzZET

Yiiksek Lisans Tezi

Diyadin (Agr) Travertenlerinin Gelisimi,
Morfolojik ve Aktif Tektonik Ozellikleri

Hiiseyin Emre SURMELI
Cumhuriyet Universitesi

Fen Bilimleri Enstitlisu

Danigman Yrd. Dog. Dr. B. Levent MESCI
Bu calisma ile Agri ili Diyadin ilgesi jeotermal sahasinda yer alan Kuvaterner yasl travertenlerin
gelisimi ve aktif tektonikle iliskisini ortaya c¢ikarmak amaclanmistir. Diyadin travertenleri Agri’nin
yaklasik 50 km dogusunda, Diyadin ilgesinin 7 km glneyinde yer alan Diyadin jeotermal alaninda
bulunmaktadir. Morfolojik siniflamaya gére boélgedeki travertenlerin blyUk bir kismini ¢atlak sirti tipi
travertenler ve birkag lokasyonda kiiguk yuzlekler bigciminde dom tipi travertenler olusturmaktadir.

U/Th yaslandirma bulgulari, bu bdlgedeki traverten olusumunun ginimuzden yaklasik
125.000 yil 6nce basladigini ortaya koymustur. Uranyum serisi yas analizleri sonucunda inceleme
alaninda yer alan sirt tipi travertenlerin yaslarinin 10.011 (£24.655) ile 125.076 (+9.387) yil arasinda
degistigi belirlenmistir. Bu sonuclara gére Diyadin traverten alaninda elde edilen acilma hizlari 1,05
mm/yil ile 0.012 mm/yil arasinda degisirken, ortalama bolgesel agilma orani 0.352 mm/yil olarak
hesaplanmistir.

Bolgedeki tim sirt tipi travertenlerin gatlak eksenlerinden elde edilen gil diyagraminda, agilma
catlaklarinin DKD-BGB ve KB-GD dogrultularda yogdunlastiklari saptanmistir. Bu sonuglar Dogu
Anadolu sikisma bdlgesindeki Sengoér (1980), Kogyigit ve dig., (2001), Saroglu, (1986) tarafindan
ortaya konulmus olan KKB-GGD gidisli agilma c¢atlaklariyla uyum gdstermemektedir. Bu
yogunlagsmalarin Balik Golu fayr ve Caldiran faylr arasinda kalan blok Uzerinde gelismis
deformasyonlar sonucunda olustugu biciminde yorumlanmistir.

inceleme alaninda bantli travertenlerle volkanik kayaglarin dokanak halinde olmasi, bantl
travertenlerin sadece ylzeyde olusmadidini catlak sistemini igeren temel kayalarin iginde de
derinlerde dogru devam ettigini gostermektedir

Akitif tektonik ile yakindan iliskisi, dogal giizelligi ve turistik ¢ekiciligi nedeni ile Pamukkale’deki
travertenler koruma altina alinmistir. Pamukkale travertenleri kadar 6nemli olan ve igerisinde gelisen
yapilarin Ozelligi geregi dogal jeolojik miras niteligindeki Diyadin Travertenlerinin ve traverten
koprilerinin koruma altina alinmasi gereklidir. Bu g¢alisma sonucunda jeotermal etkinligin en az

125.000 yildan beri devam ettigi ve bolgesel tektonik rejimle iligkili oldugu belilenmistir. Bolgesel
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tektonik rejimin kisa surecler sonrasinda degismeyecegi géz 6nune alindiginda bdlgenin dnemli bir
jeotermal eneriji potansiyeline sahip oldugu gergedi gézden kagiriimamalidir
Anahtar Kelimeler: Aktif Tektonik, Diyadin Travertenleri, Traverten, Traverten Tektonigi, U/Th yag

ybntemi
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ABSTRACT
MSc Thesis

The Development of Travertine Occurences Diyadin (Agri)

and Morphologic and Active Tectonics Properties

Hiiseyin Emre SURMELI
Cumhuriyet University
Institute of Applied and Natural Sciences
Geological Engineering Department

Supervisor : Assistant Prof. Dr. B. Levent MESCI

This study aims to investigate the development of Quaternary travertines and their
relationships with local active tectonics, located in the Diyadin geothermal district within the province
of Agri. Diyadin travertines are located about 50 km to the east of Agri and 7 km to the south of
Diyadin geothemal district.

When the morphological classification of the travertines is considered, most of them are
regarded as fissure-ridge type travertines, rarely dome type travertines in some small localities.

U/Th series age dating results indicate that the travertine deposition goes back to 125.000
years. U-series age dating yields an age of 10.011 (x24.655) to 125.076 (+9.387) within fissure-ridge
type travertines in the region. While extension speed calculated for the travertine region is changing
between 1.05 mm/year and 0.012 mm/year, age and fissure width data indicate a 0.352 mm/year
extension rate within Diyadin travertines.

In the Rose diagram which is obtained from all ridge-type travertines' fissure axis in the region,
it is determined that extensional fissures are concentrated in ENE-WSW and NW-SE directions. These
results do not compliance with NNE-SSE directional opening fissures in the East Anatolian
compressional region which are introduced by $engor, (1980), Kogyigit et al., (2001) and Saroglu,
(1986). It is interpreted that these concentrations are formed in the result of deformations which are
developed on blocks between the Balik Lake and Caldiran fault.

The contact between banded travertines and extrusive rocks in the study area demonstrates
that banded travertines not only occur on the surface but also continue to deep in the basement rocks
which contains fissure system.

Pamukkale travertines is one of the spectacular natural heritage and tourist attraction place in
the world, as well as a site for active tectonic studies. For these reasons, the area is now under
protection. As shows similarities, Diyadin travertines and travertine bridges should also be protected in
the same way. As a result of this study, it is indicated that the geothermal activity continues from at

least 125.000 years and is related to regional tectonic regime. When it is considered that regional
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tectonic regime will be same after a short process, it should be neglected that the region reveals one
of the most important geothermal energy potential in Turkey.
Keywords: Active Tectonics, Diyadin Travertine, Travitonics, U/Th Age Dating
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1. GIRiS

1.1. Galismanin Amaci

Travertenler 6zel olusum kosullari altinda ve ortamlarda olugmalari, olustuklari bélgenin
jeolojik-tektonik 6zelliklerine iliskin dnemli veriler barindirmalari nedeniyle c¢esitli arastiricilar
tarafindan (Heimann ve Sass, 1989; Altunel ve Hancock, 1996; Altunel, 1994 ve 1996; Cakir,
1999; Mesci ve dig., 2008 ve Mesci 2012, Karabacak, 2002; Temiz ve Eikenberg, 2011) ayrintili
olarak incelenen bir kayag taradur.

Faylar ve catlaklar, hidrotermal akiskanin ylzeye tasinmasinda &énemli rol oynar.
Tarkiye’nin birgok bdlgesinde yaygin jeotermal sahalarin varligi ve bunlarin ¢evresinde birgok
traverten ylzleklerinin olusumunun Pliyo-Kuvaterner 'den bu yana olusmaya baslamis olmasi,
aktif tektonik etkinligin yakin jeolojik gecmiste ve ginimizde de devam ettiginin bir
gOstergesidir. Travertenlerin ¢okelimi sirasinda gelisen vyapilar, ¢okelme sirasindaki ve
sonrasindaki tektonik kuvvetlerin ydnu ve kronolojisi hakkinda édnemli bilgiler verir. Hidrotermal
¢Ozeltilerin zaman zaman radyoaktif elementleri de blnyelerinde bulundurmalari nedeniyle bu
¢ozeltilerin olusturdugu karbonatli ¢okellerin blnyesinde U, Th gibi radyoaktif elementler bu
cOkeller igerisinde yer alabilir. Bu radyoaktif elementlerin izotoplarindan yararlanilarak U/Th yas
tayini yontemi uygulanarak, travertenlerin yaslari belilenebilmektedir (Altunel, 1994, 1996).

Bu c¢alisma, halen olusumu devam eden Agri ili, Diyadin jeotermal alaninda yer alan
traverten olusumlarinin (Diyadin Travertenleri); morfolojik 6zelliklerinin, aktif tektonik
Ozelliklerinin, olusum vyaslarinin ve bdlgesel agilma oranlarinin belirlenmesi amaciyla
gerceklestiriimistir. Bolgede yer alan travertenler ilk kez bu ¢alisma ile Uranyum/Toryum (U/Th)
yontemi ile yaslandiriimis, morfolojik ve yapisal o6zellikleri ortaya konularak tektonik-aktif
tektonik amacli degerlendirilmistir.

1.2. Calisma Yontemleri

Bu calisma asagida verilen 3 asamada gergeklestirilmistir.

e Literatiir tarama ve biiro ¢calismalari
Traverten c¢oOkellerinin tektonik agidan degerlendiriimesi igin traverten tektonigi ile ilgili dnceki
yapilan galismalardan travertenlerin morfolojisi, olusumunu, yaslandirma yéntemlerini kapsayan
makale, kitap gibi kaynaklar ayrintih ve 6zenli bir sekilde taranarak tez asamasinin
baslangicinda gerekli dokiimantasyon saglanmistir.

Saha calismalarn sirasinda uygulanan jeolojik haritalama tekniginin temelini kirik-catlak
sistemlerinin ayrintih  belirlenmesi olusturdugu igin, incelenen bdlgelerin ayrintili topografik
haritalarina gereksinim duyulmustur. Bu nedenle1/25.000 o6lgekli ve 1/5000 olgekli topografik
haritalar ve WorldView-2 uydu gérintiisiiniin saglanmasi bu asamada gerceklestiriimistir.



e Saha calismalari
Calismanin bu asamasinda 1/5.000 olgekli jeolojik haritalama gerceklestiriimistir. Catlak ve kirik
eksenlerinin durumlari pusula ile konumlari ise sistematik olarak GPS (Kiresel Konumlandirma
Sistemi) ile saptanmis ve bdylece gok ylksek duyarlilikta bir gatlak/kirik haritalamasi yapilimistir.
Radyometrik yas analizler igin sistematik érnek alimlari da bu asamada gerceklestirilmistir.

o  Verilerin degerlendirilmesi ve tez yazimi
Saha galismalari sirasinda elde edilen verilerin degerlendiriimesine ¢alismanin bu asamasinda
baglanmistir. Oncelikle GPS ile alinan gatlaklara iliskin enlem ve boylam degerleri, catlak
genislikleri, traverten tabakalarinin dogrultu ve egimleri bilgisayar ortaminda 1/5.000 dlgekli
topografik harita Uzerine gegirilmistir. Bu catlaklar (zerinde tektonik yorumlara gidebilmek
amaciyla her bir ¢atlak takimi icin ve tim alanlar icin ayri ayri gil diyagramlari olugturulmustur.

Araziden alinan traverten 6érneklerinin Radyometrik yas tayinleri ise Montreal Quebec

Universitesinde Dr. Bassam GHALEB tarafindan yapilmistir.

1.3. Calisma Alaninin Konumu
inceleme alanini olusturan traverten sahasi Agri’nin yaklasik 50 km dogusunda bulunan Diyadin
ilcesinin 7 km guneyinde yer alan Diyadin jeotermal alaninda bulunmaktadir.

Bu traverten alani ayni zamanda 1/100.000 &lgekli Agri 151 ve J51,1/25.000 &lgekli Agri
i51-ds, 151-ds, J51-a1, J51-a2 topografik paftalari ve 1/5000 élgekli 151-d-23-d, 151-d-23-c, 151-d-
24-d, 151-d-24-c, J51-a-3-a, J51-a-3-b, J51-a-3-c, J51-a-3-d, J51-a-4-a, J51-a-4-b, J51-a-4-c,
J51-a-4-d, J51-a-8-a, J51-a-8-b, J51-a-9-a, J51-a-9-b, J51-d-17-a, J51-d-17-b kadastro amagh
topografik paftalar icerisinde yer almaktadir (Sekil 1.1 ve 1.2).

1.4. Calisma Alaninin Yeryiizii Bigimi

inceleme alani ve yakin yéresindeki engebeli arazi bolgede yiizeyleyen Kuvaterner yasli
volkanik kayag birimlerinin (bazalt akintilar ve tufler) ve Miyosen yasl Kiregtaslarinin litolojik
Ozellikleri ve akarsular tarafindan denetlenmektedir.

inceleme alaninda bulunan en bilyiik akarsu yaklasik KD-GB uzanimli Murat nehridir.
Murat nehrine baglanan ve genel dogrultulari yaklasik KB-GD olan bir¢gok dere bulunmaktadir.
Murat nehrinin aktigi vadiden KB ve GD dogrultulari boyunca uzaklasildik¢ca topografya daha
engebeli bir gérinim kazanmakta ve yikselmektedir. Kesiktas tepe, Korkuluk tepe, Tilkideligi
tepe ve Kale tepe dnemli yukseltileri olustururken inceleme alaninin 25 km GD’sunda Tendirek
dagi bulunmaktadir (Sekil 1.3).

1/5.000 olgekli topografik haritalarin sayisallastinimasiyla elde edilen verilerin Sayisal
Yukselti Modellemesi (Digital Elevation Modelling, DEM) islemleriyle elde edilen (¢ boyutlu blok
diyagram ftraverten alaninin topografik Ozelliklerini gergegine ¢ok yakin bir sekilde
yansitmaktadir (Sekil 1.3).
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Sekil 1.1 Calisma alaninin yer bulduru haritasi

Sekil 1.2 Calisma alaninin iginde bulundugu 1/100.000, 1/25.000 ve 1/5.000'lik paftalar
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Sekil 1.3 Calisma alanin sayisal arazi modeli

1.5. Oncel Galismalar
Bu arastirma kapsaminda arastirilan inceleme alani ve yakin yéresini kapsayan, baslica éncel
calismalar;

Saroglu ve Giiner (1979), Agri ve gevresindeki diri ve etkin olan bindirmelerin ve dogrultu
atimli faylarin yamaglarinda, bloklarin duraysizligindan kaynaklanan ve kayag¢ tirinin de
etkisinin oldugu buyuk heyelanlar ve kayag akmalar gelistigini ve Agri havzasinin kuzeyinde yer
alan buyuk heyelanlar ile Tutak fayr boyunca gelisen heyelanlarin tipik érnekler oldugunu
soylemistir.

Kiral ve Caglayan (1980), Agr il merkezi dogusunda yaptiklari g¢alismada, Taslicay-
Cumacay arasinda ylzlekler veren volkanitlerin Pliyo-Kuvaterner yasl oldugunu, esas olarak
bazaltik, kismen de andezitik ve trakitik lav tif ve aglomeralardan meydana geldigini
belirtmislerdir.

Saroglu ve Giner (1981), Dogu Anadolu’da neotektonik dénemin Orta Miyosen ’de
sikisma tektonik rejimi ile bagladigini, bdlgede K-G yonli sikisma sonucu, D-B dogrultulu
bindirmelerin KD-GB dogrultulu, dogrultu atimh sol yonlu faylarin, KB-GD dogrultulu, dogrultu
atimh sag yonlu faylarin ve K-G gidisli acilma catlaklarinin olustugunu, bélgede neotektonik
dénem oncesi birimler (zerine Ust Miyosen ’den itibaren volkanosedimanter bir istifin
cokelmeye basladigini 6ne sirmustir.

Ketin (1983), Tendurek daginin solfatar safhasinda oldugunu dile getirmektedir. Yoéredeki
bazalt c¢ikis merkezleri, sicak su kaynaklari, traverten olusumlari, gizgisel uzanigh vadiler,
bataklik sahalari, uzamis tepeler, akarsu yataklarindaki ani dirsekler, ayni formasyonun farkli
yukseltide olmasi, asili vadiler (Tagsbasamak Koyl batisi) gibi gbézlemlerden yola gikarak,
kaplica sahasinin ¢ok deforme oldugunu gosterdigini, sicak su kaynaklarinin da sahadaki bu

tektonik hatlar tGzerinde gelistigini belirtmistir.



Nagao ve digerleri (1989), Tendlrek daginin giineyinde yer alan Caldiran ilge merkez
yakinlarindan ve daha kuzeyde Diyadin dolaylarinda yaptiklari ¢galismada, arazide kendiliginden
¢clkan dogal gazlardan aldiklar drneklerde yapmis olduklari, Helyum, izotop c¢alismalari
(3He/4He) ile bu gazlarin manto kdkenli bir magma rezervuarindan tlreyen volkanik kokenli
gazlar olduklarini ve Tendlrek volkanik sistemini besledigini ortaya koymuslardir

Karli (1990), Tendurek dagi batisinda, Atadami kdyu civarinda, kikirt madeni aramasina
donuk calisma yapmis, sahada kukart rezervinin bulundudu ve kukuart gazinin ¢iktigini ve bu
gazin hava ve su kaynaklarina karistigini ifade etmistir.

Cakir ve Tanyolu (1994), Agn-Taglcay, Igdir civarinin 1/25.000 &lgekli jeoloji harita
¢alismasini yapmis, sahanin stratigrafisi, tektonigi ve jeolojisi hakkinda bilgi vermistir.

Olmez ve digerleri (1994), vyaptiklari c¢alismada, Tendirek Jeotermal Alanrnin
volkanolojisi ve jeotermal enerji olanaklarini arastirmis, bu calismayla Diyadin Jeotermal
Alanr’nda yapilan kimyasal ol¢cimlerle jeotermal sahanin isiticisinin volkanik merkezli oldugu
ifade edilmigtir.

Burgak ve digerleri (1997), Diyadin Jeotermal Sahasi’'nin stratigrafik ve tektonik 6zellikleri
calisiimis alanda gorilen K-G ve KD-GB yonla kiriklarin agilma catlaklari olabileceklerini,
Paleozoik yasli mermerlerin jeotermal akiskanlarin ana rezervuari oldugunu agiklamistir.

Zaman (2000), Diyadin traverten alaninda aktif ve pasif halde, kuzey-giiney, dogu-bati
yonde kesintili bir sekilde 7-8 km uzunluga ulasan traverten sirtlarin varligindan bahsetmistir.

Kogyigit ve digerleri (2001), arastiricilar, Dogu Anadolu platosu ve Kiiguk Kafkaslarin KB
ve KD gidisli sag yanal ve sol yanal aktif dogrultu atimli faylarla, K-G, KKB gidisli ¢atlaklar
velveya Pliyo-Kuvaterner volkanlar ve gesitli dogrultu atimli havzalarda birikmis, 5 km kalinlikta,
deforme olmamis Pliyo-Kuvaterner kitasal volkano-sedimanter birimlerle karakteristik oldugunu

belirtmislerdir.



2. CALISMA ALANI ve YAKIN GEVRESININ BOLGESEL JEOLOJIK, TEKTONIK ve SiSMiK
OZELLIKLERI

2.1. Galigma Alanini ve Yakin Gevresinin Jeolojik Ozellikleri

Tarkiye’de Paleotetis ve Neotetis okyanuslarinin agilip kapanma stireclerinin izleri olan birgok
kenet kusagi yer almaktadir. Bu kenet kusaklarindan birisi olan, Bitlis Kenet kusadi Anadolu ve
Arap levhalarinin Orta-Ust Miyosende gergeklesen garpismasi sonucu olugmustur. Tirkiye'de
neotektonik dénemi bagslatan bu ¢arpisma slrecinin sonucunda, Sengér (1980) Dogu Anadolu
Sikisma Bolgesi, Orta Anadolu Ovalar Bdlgesi ve Ege Graben Sistemi olarak adlandirilan ve
kendilerine 6zgu deformasyon bigimleri olan neotektonik bdlgeler tanimlamistir (Sekil 2.1).
inceleme alani bu neotektonik bodlgelerden Dogu Anadolu Sikisma Bélgesi icerisinde yer

almakta ve bu rejim, bolgenin jeolojik gelisimini dnemli élctde etkilemistir.
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Sekil 2.1 inceleme alanin neotektonik boélgeleri gdsteren harita lizerindeki konumu (Sengor
(1980)

Saroglu (1986) Dogu Anadolu'nun evriminde dort yapisal dénem ayirtlamistir. Birinci
dénem Paleozoyik-Alt Mesozoyik yasli metamorfik kayaclar olusturmaktadir. ikinci dénem
kayaclarinin birinci dénem kayaclar (izerine Ust Kretase 'de tektonik dokanakla yerlesmis
ofiyolitik melanjdan olustugunu belirtmektedir. Uciincii dénem kayaclarinin ise alttaki kayac
topluluklarini uyumsuz olarak o6rten Eosen-Alt Miyosen yasli sedimanter istif oldugunu
belirmistir. Ust Miyosenden baglayip glinimize kadar devam eden dérdincii dénem
kayaclarinin ise karasal ortamda gelismis ¢okellerle temsil edilen etkin tektonik ve volkanizma
ile karakterize olan bir istiften olustugunu belirtmektedir.

Neotektonik dénem boyunca etkin olan sikisma rejimi Ust Miyosen ‘den giinimiize kadar
kita kabugunun kalinlasmasina ve yukselmesine, yogun volkanik etkinlige neden olmustur. Bu
gelismelerle beraber neotektonik donem boyunca, agilma catlaklar, kivrimlar, bindirmeler,
dogrultu atimli faylar geligmistir.

Cakir ve Tanyolu (1998) Diyadin jeotermal alaninda temelde Paleozoik yash kuvarsit ve
mermerden olusan metamorfiklerin yer aldigini belirterek, bunlar Uzerinde tektonik dokanakla

Ust Kretase yasli ofiyolitik melanjlarin geldigini belitmektedir. Bu birimlerin (izerine ise uyumsuz



olarak Ust Miyosen yasl gélsel sedimentler ve bunlarla yanal ve disey yénde gegisli
volkaniklerin geldigini belirtmistir. Bu birimlerin Uzerinde ise Pliyosen yasi bazaltlar yer alir.
Kuvaterner birimler ise kendinden yash tim birimleri uyumsuzlukla 6rten alivyon ve
travertenlerle temsil edilmektedir.

Diyadin ve yakin gevresinde temeli, Paleozoik yasl Sist, kuvarsit ve mermerlerden olusan
metamorfik kayaclar olusturur. Bu metamorfik kayaglar, Diyadin kaplicalarinin GB’sinda,
Tasbasamak, Altinkilit, Dibekli ve Ulukent yerlesmeleri batisinda yuzeylemektedir (Sekil 2.2).

Diyadin’in kuzeyinde yuzeyleyen ve Neotetis'in kuzey kolunun Urlnleri olan ve bazik-
ultrabazik kayaclar ile kumtasi, kirectasi, tif ve kirectagl bloklarini kapsayan ofiyolitik melanj,
metamorfiklerin (zerinde tektonik olarak yer alir. Dogu Anadolu’da yaygin olan birim Ust
Kretase yaglidir. Bu birimlerin Gzerine ise uyumsuzlukla volkanizmanin etkin olmadigi Eosen-
Oligosen yagli flisler gelmektedir (Sekil 2.2).

Miyosen genel anlamda kiregtasi litolojisinde olup, resifal 6zellikte ve oldukga yaygindir.
Birbirleriyle yanal ve disey ydnde gegisli olan bu g¢okeller ve istife katilan volkanikler, tif,
kumtasi, bazalt ve andezitten olusmaktadir. Dogu Anadolu’da Ust Miyosen kumtasi, silttast,
cakiltasi ile baslar, killi kirectasl, tif, aglomera ve volkanik akintilarla devam eder. Ust Miyosen
yasli kirectaslari inceleme alaninda Davut, Goégebakan kdyleri cevresinde yuzeyler (Sekil 2.2).

Yukarida deginilen kayaclarin Uzerine ise uyumsuzlukla Kuvaterner yagh travertenler ve

alUvyonlar gelmektedir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2 Diyadin ve yakin ¢evresinin jeolojik haritasi( Senel, 2001)

Bitlis Kenet Kusagi boyunca Orta Miyosen ‘de baslayan K-G dogrultulu, sikisma rejimi
ile inceleme alani ve yakin ¢evresinde; D-B dogrultulu kuzey ya da gineye egimli yiksek acil
bindirmeler, eksenleri D-B dogrultulu kivrimlar, KD-GB dogrultulu sol yoénli dogrultu atimh
faylar, KB-GD dogrultulu sag yonli dogrultu atimh faylar, K-G dogrultulu acilma catlaklari
meydana gelmis ve bu catlaklar nedeniyle bolgede yaygin volkanik etkinlikler olusmustur. Dogu
Anadolu Sikisma Bolgesindeki bu deformasyonlari Sengdr (1985) sekil 2.3'teki gibi
modellemistir.

Dogu Anadolu’'daki neotektonik donem faylari, ginimuizde diri ve eslenik bir sistem
olusturmaktadir. Ancak, faylarin ¢ogu bir taraftan Dogu Anadolu’daki Pliyo-Kuvaterner,
Kuvaterner yasl volkanitlerle, diger taraftan da yine ayni yash karasal tortul ve allivyonlarla
oOrtulerek gizlenmis durumdadir.

Calisma alani ve yakin gevresinde bdlgesel oOlgekte; baskin faylanmanin Ercis Fayi,
Caldiran fayi, Balik Goélu Fay Zonu, Dogubayazit Fay Zonu, Igdir Fay Zonu gibi dogrultu atimh
sag yanal faylardan olustugu dikkati gekmektedir (Sekil 2.4). inceleme alanina en yakin ve

belirgin fay Balik Goli Fay zonudur. Toplam uzunlugu 100 km’yi bulan bu fay Balik Géliinden



GD’ya dogru uzanan bir geometri sunar. Ercis ve Caldiran faylari yine yaklasik ayni dogrultuda
uzanan dogrultu atimh sag yanal faylardandir.

Kogyigit ve dig., (2001) bdlgesini Arap ile Avrasya plakalan arasinda kalan Dogu
Anadolu Sikisma bdlgesini (¢ neotektonik rejime ayirmistir. Bunlardan giineydeki bolimi
dogrultu atimh faylanmalarin egemen oldugu sikisma-genisleme, acgilma c¢atlaklarinin egemen
oldugu orta bdélime gegis, kuzeyde kalan bdlimu ise ters faylanmalarin etkin oldugu sikisma-
kisalma neotektonik rejimleri olarak tanimlamistir (Sekil 2.5).

Karakhanian ve dig., (2004), KB iran, Ermenistan ve inceleme alaninin da yer aldi§i GB
Tarkiye’de dogrultu atimh faylarin neden oldudu blyUk depremlere dikkat gekerek, Agri dagini
olusturan volkanizmanin biyuk aktif faylar arasinda kalan ¢ek-ayir bir havzayla ilintili oldugunu
belirtmistir. Arastiricilar Diyadin jeotermal alaninin KB’sinda yer alan KB-GD gidigli ve Balik
Golu Fay Zonu olarak tanimlanan fayl Gailatu-Siah Chesmeh-Khay Fayi (GSKF) olarak
adlandirmistir. inceleme alaninin giineyinde bulunan KB-GD gidisli Caldiran fayinin GSKF ile
birleserek ayni dogrultuda iran’a kadar uzandigini 6ne sirmaslerdir (Sekil 2.6).

Kogyigit ve dig., (2001)’e gére de Diyadin jeotermal alani yakininda Agri, Caldiran,Tutak,
Caldiran ve Balik Golu, sag yanal dogrultu atimli faylari bulunmaktadir (Sekil 2.7).
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Sekil 2.3 Dogu Anadolu sikisma bolgesinde gézlenen deformasyon bicimleri (Sengoér ve dig.,
1985)
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Sekil 2.4 inceleme alani ve yakin gevresinde yer alan aktif faylarin SRTM gériintiisii lizerindeki
dagihmlan (aktif fay haritasi; Emre ve dig., 2012)
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Sekil 2.5 Dodu Anadolu sikisma bdélgesinde etkin olan neotektonik rejim alanlari (Siyah ok,
KKB-GGD kisalma, beyaz ok, BGB-DKD ydnlu genislemeyi gdstermektedir. DSOLF;
dogrultu atimli sol yanal fay, DSAGF; dogrultu atml sad yanal fay, KAFZ; Kuzey
Anadolu Fay Zonu, DAFZ; Dogu Anadolu Fay Zonu, NF: Normal Fay, BF; Bindirme-
Ters Fay; C-V; catlak ve/veya Pliyo-Kuvaterner volkanizma,) (Kogyigit ve dig., 2001)

\\ Dogrultu
Atiml Fay
Normal Fay
Biyiik Deprem

Sekil 2.6 inceleme alani ve yakin dolayinda yer alan faylar ve depremlerin gérinimii
(Karakhanian ve dig., 2004)
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Sekil 2.7 inceleme alani ve yakin dolayinda yer alan faylar ve depremlerin gériinimii
(Kogyigit ve dig., 2001)

Dogu Anadolu'da neotektonik dénemden ginimize kadar énemli volkanik etkinliklerin
oldugu goézlenmektedir (Sekil 2.8). Bu volkanizmanin bdlgenin yapisal 6zellikleriyle yakin iligkili
oldugu gériimektedir. Bolgesel olcekte Dogu Anadolu Sikisma Boélgesinde Alt Miyosen'den,
Kuvaterner'e kadar degisik dénemlerde volkanik etkinligin meydana geldigi, dikkati cekmektedir.
inceleme alani olan Diyadin ve gevresindeki Kuvaterner yash volkanik kayaglar Tendirek
Volkanina bagl bazaltik akintilardan olusmaktadir (Sekil 2.8). Kogyigit ve did. (2001) bdlgedeki
Orta-Ust Miyosen volkaniklerinin kalk-alkalin, Orta Pliyosen-Kuvaterner volkaniklerinin ise alkali
volkanik aktiviteyi yansittigini belirtmistir. Bélgede arastirma yapan bir diger arastirici Keskin de
(2003) Mus, Nemrut ve Tendurek volkanizmasinin alkalin nitelikte oldugunu, volkanizmanin
magmadan tiredigini ve dalma-batma bilesenlerini icermedigini belirtmigtir.

inceleme alaninda yer alan volkanik kayaclardan alinan 6rneklerin  petrografik
incelenmesi sonucunda volkan cami ve kuvars kristali bakimindan olduk¢a zengin, daha az
oranda volkanik kayac parcacidi iceren tuf ve bilesenlerinin cogunlugu piroklastik kdkenli olup,
nadiren epiklastik kdkenli kaya¢ pargaciklar iceren tifler ve tamamen mikrolitlerden olusmus
hipokristalin bazaltlar oldugu saptanmistir (Sekil 2.8, 2.9).

12



Erzurum /

Karliova :
~ BL a3
Varto G‘SK g
GM . “Van /.
£

ACIKLAMALAR

- Kuvaterner | U. Miyosen

- U. Pliyosen | @ ‘ A. Miyosen Z<
~N

Bl Fiosen  — Fy

100
- A. Pliyosen > km

Bindirme

U. Miyosen

Sekil 2.8 Dogu Anadolu'nun neotektonik déneminde gelismis olan yanar- daglar. AG-
Alag6zdagi; KS- Kisir dagi; BN- Bingdl dagi; T- Tendurek dagi; A- Agn dagi; AL-
Alagéz dagi; IN- incekaya; C- Cemalverdi dagi; P- Pirresit dagi; E- Etriisk dagi; S-
Suphan dagi; SK- Sakiz dagi; BL- Bilican dagi; G- Golibaba dagi; GZ- Géziu dag;
GM- Germav dagi (Saroglu 1999).

Sekil 2.9 Tuflerin mikroskop altinda cift nikoldeki gériinimleri
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Sekil 2.10 Hipokristalin porfirik dokulu bazaltlarin mikroskop altinda ¢ift nikoldeki gériinimleri

2.2. inceleme Alani ve Yakin Gevresinin Depremselligi

Eslenik dogrultu atimli sol yanal ve sag yanal, bindirme ve ters faylarin yogun olarak gézlendigi
Dogu Anadolu Sikisma boélgesi sismik etkinlik agisindan da ¢ok aktif 6zellikler gdstermektedir
(Kogyigit ve dig., 2001).

Tirkiye deprem haritasinda birinci ve ikinci derece riskli bolgelere diisen ¢alisma alani
ve yakin gevresinde Balik Golu Fay Zonu, 1§dir Fay zonu, Ercis fayi ve Caldiran fayr deprem
Ureten ve Uretebilecek ana faylar olarak dikkati gekmektedir (Sekil 2.11). Kandilli rasathanesi ve
Deprem Arastirma Enstitisiinden alinan aletsel donem deprem verileri incelendiginde bdlge
genelinde 1976 Caldiran Depremi gibi blyuklikleri 7 dolayinda depremler gézlenmesine karsin,
Adri- Dogubayazit- Igdir ve yakin gevresindeki depremlerin blyikllkleri 6’y1 gegmemektedir
(Cizelge 2.1 ve Sekil 2.12). Aletsel donem 6ncesi, Balik Goli Fayi Gizerinde inceleme alani ve
yakin yéresini etkileyen 1840 ve MO 550'de iki tane énemli depremin varligi dikkati cekmektedir
(Sekil 2.6).

@ 1. Derece
@ 2 Derece

Sekil 2.11 Tirkiye deprem haritasi tizerinde Agri ilinin konumu
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Cizelge 2.1: Agn ili ve gevresinde meydana gelen aletsel dénem depremler (Kandilli
rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisi)

Giin/Ay/Yil | Enlem | Boylam B“{,ﬁ;’“k D‘(eliir;‘;ik Giin/Ay/Yil | Enlem | Boylam B“{I\ﬂ;‘)'uk D‘a:im”')ik
19.02.1900 | 39.46 44 5.3 33 [ 19.12.1983 | 4038| 4214 4.7 32
12.07.1900 | 40.28 431 6.1 15 Wozos108a | 3001| 4331 4.6 4
28.04.1903 39.3 423 71 20 W 28061085 | a022| 201 4.9

27.01.1013 39.3 43 5.9 15 Woza1108s | 4037|4229 5.1 31
13.05.1923 39.7 42.8 5.7 23 [l 22011087 | 40.22 42.2 4.3 10
18.08.1935 39.6 43.1 5.5 33 [l 19.04.1088 | 40.37|  42.23 3.6 10
02.05.1936 39.8 43.5 5.5 a3 [l 27.001001 | 4001 4368 4 10
14.11.1938 40.2 43.6 5.2 10 W os.061001 | 4007 425 5 34
10.09.1941 39.5 43 6 28 [l 16.06.1991 41| 4297 45 29
07.12.1947 40 42.2 5.1 sl 100612001 | 4025| 4292 45 43
14.12.1947 39.9 425 5.8 33 [l 10081991 | 30.04| 4205 42 10
27.08.1950 39.1 42 5.1 23 [ 27.01.1992 40| 4219 3.7 3
18.03.1951 39.9 42.1 5.8 23 02051002 | a021| 4204 4.4 33
10.04.1956 | 39.63 42.3 5.2 so W 23041005 | 3043| 4225 3.7 10
04.09.1962 309|  44.09 5.6 10l 16051995 | 3971 42.46 43 10
11.09.1962 39.9 43.9 4.25 23 [ 05.06.1996 | 30.65 42.4 3.8 10
09.10.1963 39.4 42.8 4.6 a5 W 27081096 | 4008| 4330 3.9 77
12.041969 | 40.29|  42.92 4 62l 18.03.1997 | 3072| 4212 3.7 33
25.12.1969 | 39.18| 4255 4.6 66 I 01.06.1997 309| 42,05 41 10
12.07.1975 | 39.27|  43.86 41 ss [l 02111007 | a023| 4225 3.1 33
24111976 | 39.18| 4371 4.9 26 [l 13.00.1008 | 3004| 420 41 10
24111976 | 30.15|  43.09 7.2 18 Wor051008 | 40.03| 4208 4 27
24111976 | 39.05|  44.04 6.1 10 W11051008 | 3973|232 4 29
24111976 | 39.17|  43.95 5.1 33 [l 03051000 | 30.02| 4342 41 10
24111976 | 39.49| 4374 4.6 2 W os121000 | a035| 4226 45 10
28.11.1976 | 39.08|  44.06 44 a3 [ 07.12.1000 | 4033| 4224 42 10
04.12.1976 | 39.31|  43.66 4.9 ss [l 21121000 | 4037| 1042 35 42
28.12.1976 | 39.46|  43.63 43 s1 W 220121000 | 3004| 2211 3.6 10
17.01.1977 | 39.27 43.7 5 40 @ 17.03.2000 | 4037| 4252 3.6 26
26.03.1977 | 39.34 435 4.8 25 [l 12.04.2000 40.1| 4252 3.8 10
11.07.1977 | 39.56|  43.99 44 10 [ 20.07.2000 30.1| 4241 35 6
28.01.1978 | 39.51|  43.69 4.4 56 [l 22.002000 | 3049| 372 41 18
20.05.1978 | 40.35|  42.65 45 13 Wo2112000 | 30.05| 4337 3.6 10
11041979 | 30.12| 439 4.9 20 W o2112000 | 3016| 4393 3.6 10
10.05.1982 | 40.07| 42.26 47 62 [l 20082001 | 4016| 207 3.7 25
20.06.1983 | 39.84|  42.06 45 10 |l 01.07.2002 309| 4220 47 10
30.10.1983 | 40.36| 42.01 5 3l 13112002 | 3088| 4284 35 10
30.10.1983 | 40.35| 42.18 6 16 [l 13.06.2004 40.2| 4353 4 3
30.10.1983 | 40.23|  42.03 48 10 Ws1072000 | 3065|415 43 14
02.11.1983 | 40.36|  42.06 4.8 25 W 0908200 | 3081| 4389 48 19
02.11.1083 | 40.32|  42.16 4.6 20 W 20082004 | 30.84| 418 3.9 5
08.11.1983 | 40.09|  42.53 45 23 [ 02012005 | 39.19 42.2 3.6 56
08.11.1983 | 40.03| 42.52 44 s B 02092005 | 4003| 2,00 3.6 5
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Sekil 2.12 Aletsel donem igerisinde (1900-2012 yillari arasinda) Agr ili ve cevresinde
gerceklesen depremlerin Sayisal Arazi Modeli Gzerindeki dagilimi (deprem verileri
Kandilli rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitistinden alinmistir)
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3. TRAVERTEN TANIMI, ONCEL GALISMALAR ve TRAVERTENLERIN
SINIFLANDIRILMASI

3.1 Travertenler Uzerine Yapilmig Oncel Galigmalar

1800’10 yillarin sonlarindan baslayarak ginimulze kadar; travertenlerin olusumuna neden olan
sularin kimyasi, mineralojik ve petrografik dzellikleri, jeokimyasal 6zellikleri, ¢cOkel ortamlari gibi
(Hayden, 1872; Russell, 1882; Weed, 1887; Jones, 1925; Barnes, 1965; Gonfiantini ve digerleri,
1968; Barnes ve O’Neil, 1971; Jacobson ve Usdowski, 1975; Bencini ve digerleri, 1977;
Leeman ve digerleri, 1977; Buccino ve diderleri, 1978; Feth ve Barnes, 1979; Chafetz ve Butler,
1980; Folk ve Chafetz, 1980; Pedley, 1980; Julia, 1983; Chafetz ve Folk, 1984; Folk ve digerleri,
1985; Love ve Chafetz, 1988; Heimann ve Sass, 1989; Pedley, 1990; Pentocost, 1990; Ford ve
Pedley, 1992) degisik amaclar ve yontemlerle incelendigi dikkati gekmektedir.

Travertenler aktif tektonik amacli ¢alismalarda 1960’li yillardan sonra kullaniimaya
baglanmigtir (Scholl, 1960; Barnes ve digerleri, 1978; Martelli, 1989). Ulkemizde de
travertenlerin aktif tektonik amach kullanimlarina iliskin dnemli ¢alismalar yapilmistir (Altunel ve
Hancock, 1996; Altunel, 1994 ve 1996; Cakir, 1999; Mesci, 2008; Karabacak, 2002; Temiz ve

Eikenberg, 2011).

3.2. Traverten Teriminin Etimolojisi ve Tanimi

Traverten teriminin (travertino) italyanca, Tiburtinus kelimesinin zaman icinde degismis hali
oldugu, bu olusuklarin yaygin olarak gériildiigii italya’daki Roma yakinlarindaki Tiburdan geldigi
ve kayacin eski devirlerde Lapis Tiburtinus (Tibur tasi) olarak adlandiriimaktadir. Lapis
Tiburtinus Latincede zaman icerisinde travertino olarak yerlesmistir. ingilizceye Travertine
olarak gecerken terim TUrkceye ise Traverten olarak yerlesmistir.

Travertenler karstik ve hidrotermal sular, kii¢ik nehirler ve batakliklardaki kalsiyum
bikarbonatin ¢okelmesiyle veya tamamen biyokimyasal olarak tortulasmasiyla olusan
kayaglardir. Traverten tufa ile ayni anlamla kullaniimistir. Fakta traverten sert ve kompak
kayaglar, tufa ise yumusak, gézenekli ve stingerimsi kayaclari belirtmek icin kullanilimistir.

Julia (1983) traverteni “batakliklarda, kiiglik nehirlerde, kaynaklarda (karstik, hidrotermal)
genellikle kabuk baglama (biyokimyasal ¢okelme ve/veya gimento ¢okelimi) seklinde olusan

kalsiyum karbonat yigisimlan” bigiminde tanimlamaktadir.

3.3. Travertenlerin Cokelme Kosullari

Travertenler igerisinde zaman zaman aragonit, opal, kil ve kuvars mineralleri
bulunmasina karsin birincil minerali kalsittir. Travertenler kimyasal velveya biyokimyasal yolla
olusmaktadir. Kimyasal ¢okelim su sekilde olmaktadir; Yizey ve/veya yeralti sulari, atmosferik
kosullar etkisi altinda ya da cevre kayaglardan etkilesim yolu ile biinyelerine CO: alarak,

karbonik asit bakimindan zengin bir duruma gecer.

(C02+H20 —_— HZCO3)
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Karbonik asitce zengin bu sular yeraltindaki dolasimlari sirasinda CaCOs bilegimli

kayaglarla etkileserek kalsiyum bikarbonat¢a zengin bir bilesim kazanir.
(H2C03+C6C03 —_—) Cﬂ(HCOs)z)

Cesitli sekillerde, ozellikle tektonik slreksizlik duzlemleri (fay ve catlak sistemleri)
aracilhgi ile ylzeye ulasan kalsiyum bikarbonat bakimindan zengin sularin Gzerlerindeki dis
basincin diismesi ve igerdikleri karbondioksitin atmosferdeki karbondioksit ile dengede olmayisi
gibi nedenlerle, atmosferdeki karbondioksit ile yilizeye ulasan su igerisindeki karbondioksit
arasindaki oran dengeye gelinceye kadar su blinyesindeki karbondioksit kaybedilir. Dolayisi ile
CO2’nin ayrilmasi nedeniyle bikarbonat bilesimi parcalanir ve traverten ¢okelimi gergeklesir.

Travertenler biyokimyasal yolla olugurken su sicakliginin kontroliinde olan CO:‘in bir
kismi atmosfere karisirken bir kismi da alg’lerce alinir. Algler karbondioksiti harcarken
etraflarinda CaCOgz’tan olusan zar seklinde bir ¢okelim gelisir. Alg 6ldikten sonra ici bos
silindirik yapidaki travertenler olusur.

Julia (1983) travertenlerin ¢dkelmesini basing, 1si ve CO: ‘in fiziksel olarak, fotosentezin
de biyokimyasal olarak kontrol ettigini belitmektedir (Sekil 3.1).

Hem sicak su kaynaklari hem de soguk su kaynaklari travertenleri olusturabilir. Soguk su
travertenlerinin olusumunda su sicakligi 20° C'nin altindadir. Sicak su kaynaklarina oranla
soguk su kaynaklari CO2'yi daha yavas kaybeder. Cokelme kaynaktan kisa bir mesafe sonra
basglar. Sicak su kaynaklarinda ise sicaklik 20° C den fazladir. Sicak sular kaynaktan giktiktan

sonra sogumaya basglar ve belli bir akistan sonra traverten ¢dkelimi baglar.

H,0 Co, )
2

HO

H.0

H,0
H.0 Co,

HO
Co, Co

H,0

Ca"2HCO,

C0,Ca"+CO,+H,0

Bitki Aktivitesi Kontrolii £ACo,

Havuz
T%ar traverten olusum dogdrultusunu ve yayilimini géstermektedir

Sekil 3.1 Traverten ¢okelim ortamlari (Julia, 1983)
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3.4. Travertenlerin Siniflandiriimasi
Chafetz ve Folk'un (1984) belirttigi gibi birgok traverten olusumun organik ve inorganik
islemlerin sonucu olup, bu islemler sonucu olusan materyalin miktar1 birgok degiskene baglhdir.
Ornegin, fiziko -kimyasal etkiler sudaki malzemenin ¢oklugu ve bliylime oranlari da
karbonatin organik ¢6zllmesini etkilerler. Helmann ve Sass’in (1989) belirttigi gibi travertenler
ani litolojik dedisiklikler gosterdikleri igin belirli stratigrafik birimlere ayirma zorluguna ragmen,
bircok arastirici gdzeneklilik, bitki icerigi, morfoloji gibi degisik kriterler kullanarak travertenleri
siniflandirmiglardir (Russell, 1892; Scholl, 1860; irion ve Muller, 1968; Buccino ve digerleri,
1978; Julia, 1983;Chafetz ve Folk, 1984; Pedley, 1990; Ford ve Pedley, 1992; Pentecost, 1993;
Altunel ve Hancock, 1993a).

Travertenleri siniflandirmada en kullanigli kriter morfolojidir ¢link ;
1) ideal bir siniflandirma;
a) Farkli gevrelerde olusan travertenlere

b) Eski (aktif olmayan) ve yeni (aktif) traverten olusumlarina.

2) Chafetz ve Folk’'un da (1984) belirttigi gibi morfoloji, ¢evrenin varligini kontrol eder. Yani
traverten havuzlari veya egimli yuzeyler gibi. Dolayisiyla da organik veya inorganik ¢dkelme
buna bagli olarak gelisir.

Morfolojik 8lgiit yaygin bir sekilde traverten siniflandirmasinda kullanilmistir. Ornegin;
Tivoli (italya), Mammoth Hot Springs ve Bridgeport (California, U.S.A) ve Pamukkale gibi
diinyada iyi bilinen traverten kitleleri morfolojik 6zelliklerine gore siniflandiriimistir.

Travertenler gecmiste, litoloji, bitki icerigi, morfoloji ve fiziksel &zellikleri gibi farkli
kriterlere gore siniflandiriimis olmalarina kargin ginimuizde arastiricilarin ¢ogunlugu, 5
traverten tipi iceren Chafetz ve Folk (1984) tarafindan onerilmis ve Altunel, (1996) tarafindan 3
traverten tipi eklenerek gelistiriimis Fay 6ni, Kendiliginden olusan kanal tipi ve Asinmis

travertenler tabakalar) morfolojik siniflandirmayi tercih etmektedirler.
Altunel ve Hancock (1993 a)’e gore travertenler morfolojik olarak;

1. Selale tipi travertenler;

2. GOl ¢okelleri;

3. Koni tipi;

4. Teras tipi travertenler;

5. Catlak sirti tipi;

6. Fay onu travertenleri;

7. Kendiliginden olugan kanal tipi travertenler;

8. Asinmis traverten tabakalari;
Altunel ve Hancock (1993 a) siniflamasi temel olarak alinarak bu ¢alismada incelenen Agri,

Diyadin boélgesindeki travertenlerin;
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1. Catlak sirti tipi
2. Dom (Koni) Tipi Travertenler olarak siniflandirilabilmektedir. Bu nedenle asagida bu tip

travertenlerin genel 6zelliklerine daha ayrintili olarak deginilecektir.

3.4.1. Catlak Sirt1 Tipi Travertenler

Bu tip traverten olusumlarinin dinyada en iyi bilinen érnekleri Pamukkale (Denizli), Mammoth
Hot Spring (ABD) ve Tivoli (Romalitalya)de bulunmaktadir. Tirkiye'deki diger drnekleri ise
Gediz Grabeni, Tokat-Resadiye, Ihlara Vadisi, Sivas (Sicak Cermik, Delikkaya, Sarikaya,
Ortakdy), Afyon (Gazligdl) ve Kirsehir'de ¢atlak sirti tipi traverten olusumlari bulunmaktadir.

Catlak sirti tipi traverten terimi dnceki calismalarda Hayden (1872) ve Weed (1887)
tarafindan Yellowstone (ABD) Ulusal parkinda bulunan Mammoth Hot Springs travertenleri icin
kullanilmistir. Bu olusumlarda hidrotermal sularin ylizeye ¢ikmasindaki en énemli etken, gatlak
ve fay gibi tektonik sireksizlik dizlemleridir. Sirt tipi travertenlerle tektonik yapilar arasinda
énemli bir iliski bulunmaktadir. Ozellikle geniglemeli tektonik etkinligin egemen oldugu
boélgelerde sirt tipi traverten olusumlari yaygin olarak gézlenmektedir.

Bu nedenle bu tip travertenler bolgenin tektonik o6zellikleri ile ilgili 6nemli verileri
kaydetmekte ve bulunduklari bélgenin tektonik &zelliklerini yansitmalari bakimindan diger
traverten tipleri icinde ilk siray1 almaktadir. Sirt tipi travertenler, merkezi bir ¢atlaktan cikan
kalsiyum bikarbonatga zengin sicak suyun, catlak igerisinde ve ylzeyde olmak Uzere iki farkli
bicimde traverten ¢okeltmesi sonucunda olusmaktadir.

Geniglemeli tektonik etkinligin bulundugu bolgelerde, travertenler igin temel olusturacak
kayaglarda yer alan catlak sistemleri araciligi ile ylkselen su, catlak icerisinde ¢ogunlukla
g6zeneksiz, su icerisinde bulunan minerallere bagl olarak degisik renkte bantlara sahip “bantli
travertenleri” ¢okeltmektedir. Cokelim genellikle ¢atlak duvarinin her iki tarafinda simetrik olarak
olusmaktadir. Bolgesel genisleme devam ettidi surecte, aciimaya devam eden ¢atlak icerisinde
yukselen su, catlak ekseni sabit kalmak kosulu ile catlak duvarina paralel bicimde traverten
¢cokeltmeye devam etmektedir (Sekil 3.2).

Catlak eksenlerinde olusan traverten tipine renk ve desenlerinin estetik olmasi ve géze
hos gortinmesi nedeniyle halk dilinde oniks adi verilmekte ve slis esyasl yapiminda, binalarin
yuzey kaplamalarinda, i¢ mimari ve dekorasyon tasarimlarinda kullaniimaktadir. Yari kapali
veya kapali ortamlarda dolasan sicak sulardaki karbondioksit gazinin sistemden yavas
uzaklagsmasi nedeniyle kalsit ¢okelim hizi yavas olmakta ve boylece gézeneksiz/masif dokulu
travertenler olusmaktadir.

Catlak ekseninde bu bantli traverten ¢okelimi surerken ylzeyde degisen fiziksel kosullar
nedeniyle daha goézenekli, codunlukla tek diize bir renk tonuna sahip tabakali travertenler
olusmaktadir. Cokelimin bu asamasinda ylizeye ulasan ve gatlak eksenine dik yénde bosalan
sicak su igerisindeki karbondioksit gazi, catlak icerisindekinden daha hizli bir bicimde
uzaklagsmakta ve topografya Uzerinde c¢atlak eksenine dik yonde egimli traverten tabakalarini
olusturmaktadir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.2 Bir catlak sirti tipi traverten olusumunun gelisim evreleri (Mesci, 2012)

Sekil 3.3 Diyadin catlak sirti tip travertenlerinde hidrotermal etkinligin sona ermesinden sonra
da devam eden aciima sonucunda sirt ekseninde gelisen dolgusuz agikliklarin
gorinim
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3.4.2. Dom Tipi Travertenler

Yatay veya cgevreye gore hafif timsek yilzeylerden gikan kalsiyum bikarbonath sularin,
cepecevre yayilarak akmasiyla dom veya koni seklinde ¢okelttigi travertenlere “dom (koni) tipi
travertenler” denir.

Genellikle kiguk olgeklerde gelisen dom tipi traverten olusumlarina birgok traverten
sahasinda rastlamak mimkindir. Ancak ¢okelmenin ilerleyen evrelerinde, morfolojik yapinin
durumuna veya cevredeki diger kaynaklardan ¢odkelen traverten depolanmalarina bagli olarak,
dom vyaplilari birlesip kaybolabilmektedir. Bunun disinda dom tipi travertenler, ¢dkelmeyi
besleyen hidrotermal etkinligin sona ermesi veya sonradan gelisen kiriklarla farkli kesimlere

otelenmesi sonucunda aginarak sekil degdisikligine ugrayabilmektedir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4 Diyadin'de gelisen dom tipi travertenlerin gérinimd
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4. YAPISAL JEOLOJI/ITEKTONIK

4.1. Travertenlerin Tektonik - Neotektonik Onemleri

Hancock ve digerleri (1999), sicak sulardan itibaren gelisen Geg Kuvaterner yaslh traverten
¢okellerinin neotektonik-aktif tektonik calismalar agisindan ¢ok 6nemli bir ara¢ oldugunu
belitmekte ve bu inceleme bicimini Travitonics olarak adlandirmaktadir.

Bu yéntem Altunel ve Hancock (1993 a ve b, 1996), Altunel (1994, 1996) ve Cakir (1999)
tarafindan basarili bir sekilde Denizli (Pamukkale) travertenlerine uygulanmistir. Son yillardaki
aktif tektonik ile ilgili galismalarda traverten olusum alanlarinin 6zel bir 6nem tasidigi ve bu tar
calismalarda yogun olarak kullaniimaya baglandidi dikkati cekmektedir.

Cakir (1999), Gediz ve Menderes grabenlerinde aktif normal fay pargalarinin sigrama
yaptigi yerlerde karmasik genislemeli deformasyonlar nedeniyle sicak sularin ylzeye ¢ikarak
travertenleri olusturdugunu belirtmektedir.

Karabacak (2002), Karabacak ve Altunel (2003) Ihlara vadisindeki travertenleri morfolojik
Ozellikleri ve kabuksal deformasyon agisindan degerlendirmistir.

Kocyigit (2003), Karakogan fay kusagindaki etkin gerilme yonleri ile traverten sirtlarinin
dogrultularinin birbirleriyle uyumlu olduklarini ve aktif tektonik ¢alismalarda kullanilabilecegini
belirtmistir.

Mesci(2008), Sivas iline baglh Sicak Cermik, Delikkaya ve Sarikaya bolgelerindeki
travertenleri de, sirt tipi travertenlerin agilmaya baslama ve pasiflesme zamanlar inceleyerek
56.000 yillik periyotlu bir gruplasma goézlendigini ve bdlgedeki acilma hizi ve bu periyotlar
dikkate alan bir yaklasim kullanarak Sivas havzasi ve/veya yakin g¢evresinde yer alan faylarin
56.000 yillik periyotlarla en fazla 7.1 blyUkliginde depremler Uretmis olabilecegini belirtmistir.

Ozellikle sicak sularin yiizeye ulasmasinda ¢atlak-fay sistemlerinin oynadigi rol géz ardi
edilemez niteliktedir. Ornegin Kuzey Anadolu Fay Kusagi, Dogu Anadolu Fay Kusagdi ve Ege
Graben Boélgesi, Turkiye'nin tektonik agidan aktif en énemli 3 ana yapisal unsurudur. Bunlar
Uzerinde ve cevresinde yer alan sicak su ¢ikis merkezlerinin konumsal dagilimi, tektonik ve
hidrotermal etkinlik arasindaki iliskiyi cok acik bicimde kanitlar niteliktedir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 Tarkiye'de bulunan sicak su ¢ikis merkezleri ve aktif ana tektonik hatlar arasindaki
iliski (Simgsek 2003’den sadelestirilerek alinmistir)

Travertenler, tektonik acidan degerlendirildiginde sirt tipi traverten olusumlarinin g¢ok
onemli verileri barindirdidi dikkati ¢cekmektedir. Diyadin bdlgesinde ylzeyleyen travertenler
biylk oranda “sirt tipi morfolojisi” gosteren travertenlerden olusmaktadir. Bunlar igerisinde
bircok yapisal unsur goézlenmektedir. Sirt tipi travertenlerdeki c¢atlak eksenlerinin gidisi,
uzunlugu, genigligi gibi bir takim 6zellikleri, bolgeyi etkileyen tektonik rejim hakkinda énemli bilgi
saglayan baslica verileri olusturur. Ayrica sirt tipi travertenlerde olusan catlaklar, genisleme
rejiminin Urtnleri oldugdu igin bu yapilar, bdlgesel agilma yonlerine ve oranlarina iliskin somut
sonuglar vermektedir. Sirt tipi travertenler, bir ¢atlaktan ylkselen suyun catlak duvarlarinda
travertenleri ¢Okeltmesi sonucunda olusmaktadir. Bolgesel genislemeye bagli olarak catlak
acilmaya devam ettigi slrece gatlak duvarindan cgatlak eksenine dogru genglesen bir traverten
¢okelimi olugsmaktadir. Yani bir sirt tipi travertenin olusumunun catlak merkezinde bulunan
traverten banti en geng, ¢atlak duvarindaki traverten banti ise en yash olmasini gerektirmektedir
(Sekil 4.2).

En geng En yash
traverten banti traverten banti

Sekil 4.2 Banth travertenlerdeki yas iliskisi (Olgeksiz) (Mesci 2004)
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Bu noktada travertenleri mutlak yaslandirma zorunlulugu dogdmaktadir. Eger catlak
duvarina yakin olan en yasli traverten bandi ile ¢atlak merkezindeki en geng traverten bandinin
mutlak yaslari saptanabilirse basit bir islem ile agilma orani hesaplanabilmektedir. Bu yéntem
daha o6nce Altunel ve Hancock (1993 a ve b, 1996), Altunel (1994, 1996), Cakir (1999)
tarafindan kullanilarak, Denizli (Pamukkale) bdlgesindeki traverten olusumlari igin 6nemli
sonuglar elde edilmistir. Bu arastiricilar travertenlere yas vermede kullanilabilecek en uygun
yontemin U/Th yéntemi oldugunu belirtmisler ve uygulamiglardir. Bu ydntem ile 5.000 ile
400.000 yil arasinda c¢ok hassas yaslar elde edilebilmekte ve karbonatlara kolaylikla

uygulanabilmektedir.

4.2, Diyadin Gatlak Sirti Travertenlerinin Yapisal ve Morfolojik Ozellikleri

Diyadin jeotermal alan icerisinde 31 adet ana “sirt tipi traverten” olusumu yer almaktadir. Sirtlar
Uzerinde bulunan ana ve parazitik ¢atlaklar GPS kullanilarak gatlak ekseni (izerinde enlem ve
boylam degerleri belirli araliklarla Olg¢llip elde edilen degerler her bir c¢atlak ekseni igin
bilgisayar ortaminda degerlendirilerek enlem-boylam grafikleri elde edilmistir. 1/5.000 dlgekte
hassas bir sekilde haritalanmistir. Bu sirtlara harita diuzlemi Gzerinde bakildidi takdirde ¢atlak
eksenlerinin DKD-BGB ve KB-GD dogrultularda yodunlastiklan gbze carpmaktadir (Sekil 4.3).
Diyadin de bulunan sirt tipi traverten olusumlarinda yer alan parazitik ¢atlaklar disinda kalan
ana catlaklarin toplam uzunluklari 5275.37 metredir.

Bu bdélgede bulunan sirt tipi travertenler Uzerinde saha calismalari sirasinda ayrintih
gozlemler yapilarak catlaklarin gelisimlerine iligskin eksenlerin genislikleri, yukseklikleri ve
tabakali travertenlerin egim degerleri gibi veriler toplanmistir. Bu verileri her bir ¢atlak Gzerinde
gorebilmek amaciyla Diyadin c¢atlak haritasinda yer alan sirt tipi travertenlere 1’den 31’e kadar
numara verilmistir (Sekil 4.4, 4.5, 4.6, 4.7).

Ancak bu sirt tipi travertenlerden ikisinde tam olarak sirt tipi travertenlerin tim o6zellikleri
g6zlenememistir. Geriye kalan 31 adet sirt tipi traverten olusumu tek tek numaralandiriimis ve
uygun olceklerde ayri ayri gizilerek Uzerindeki yapilar, gul diyagramlari ve o6lgekli enine jeolojik

kesitleri hazirlanmistir.

—=

G Toplam Olgiim: 585

Sekil 4.3 Diyadin’deki 31 ana gatlak ekseninden hazirlanan guil diyagrami
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Karapazar
Asagiakpazar

[ll. Bolge

Diyadin|

\

Il. Bdlge

|. Bolge

Sekil 4.4 Diyadin boélgesindeki sirt tipi travertenlerin numaralandiriimis konumlarini gosteren
harita
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4.2.1. 1 Numaral Sirt Tipi Traverten

Dibekli’nin (Diyadin) 1.2 km KD'sunda bulunan | numarali Sirt tipi traverten tzerinde ana gatlak
genigligi, 8 ile 62 cm arasinda degismektedir. Sirt Uzerindeki gatlagin harita diizlemindeki
uzunlugu 405,86 metre olup, travertenin ylizey alani 13590,43 m2dir. Bu sirt tipi travertenin
catlak ekseninin dogrultularindan yararlanilarak hazirlanan gil diyagrami K40°-50°D gidisli bir
yogunlasma gostermektedir (Sekil 4.8). Tabakali travertenlerin 45° ile 9° arasinda degisen egim
miktarlaryla gatlak eksenlerine dik bir sekilde KB ve GD yonune egimli olduklari gézlenmektedir
(Sekil 4.9).

G Toplam Olgiim: 23

(c] KB GD
Gatlak Ekseni

A A
0 5m
[ Tabakal Travertenler (Haritada) [45¢+—] Gatlak Genisligi En kesit Simgeleri
- Tabakali Travertenler (Kesitte) @ Tabaka Durumu Catlak Ekseni
E Banth Travertenler Yas Analizi Ornekleme Noktasi - Tas Ocagi

Sekil 4.8 | numarall sirtin harita gérinimu (a), ana gatlaga ait gul diyagrami (b) ve jeolojik en
kesiti (c)
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Sekil 4.9 | numarali sirt tipi travertenin gérinimu (GB’dan KD’ya bakis)

4.2.2. 1l Numarah Sirt Tipi Traverten

II' numaral sirt, | numarali sirtin yaklasik 200 metre guneydogusunda KD-GB ydnunde
uzanmakta ve yaklasik 60 metre uzunlugundadir. Ana catlagin gidisi ile ilgili hazirlanan gul
diyagrami, bu catlagin genel gidisinin K55°D dogrultusunda oldugunu gdstermekte ve bu sirt
Uzerinde ana catlak genisligi 3 ile 42 cm arasinda deg@ismektedir. Il numarali sirt tipi travertenin
alani 13590,43 m? dir. Tabakali travertenlerin 50° ile 10° arasinda de@isen egim miktarlariyla
catlak eksenlerine dik bir sekilde GD ve KB ydnune egimli olduklan gézlenmektedir (Sekil 4.10,
4.1).
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G Toplam Olgiim: 23

© Catlak Ekseni
: GD

A

e—n

[ Tabakali Travertenler (Haritada) [45¢-] Catlak Genisligi [P Banth Travertenler Catlak Ekseni

- Tabakali Travertenler (Kesitte) E] Tabaka Durumu En kesit Simgeleri

Sekil 4.10 Il numaralh sirtin harita gérinimda (a), ana ¢atlaga ait gul diyagrami (b) ve jeolojik en
kesiti (c)

Sekil 4.11 Il numaral sirt tipi travertenin goériinimi (GB’dan KD’ya bakis)
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4.2.3. lll Numaral Sirt Tipi Traverten

Il numarali sirt Il numarali sirtin yaklasik 40 metre gineybati ucuna yakin bir noktadan
kuzeybatiya dogru uzanmakta ve vyaklasik 32 metre uzunlugundadir. Sirt tipi traverten
olusumunun cgatlak ekseninin dogrultularina gére yapilan gil diyagrami, gatlak ekseninin K 70°
B dogrultusunda yogunlastigini gostermektedir. [ll numarali Sirt tipi travertende ana cgatlak
genisligi 3 ile 37 cm arasinda degismektedir. lll numarali sirt tipi travertenin alani 385 m? dir.
Tabakali travertenlerin 60° ile 20° arasinda degisen edim miktarlaryla ¢atlak eksenlerine dik bir
sekilde GB ve KD yonune egimli olduklari gézlenmektedir (Sekil 4.12, 4.13).

° NG

G Toplam Olgiim: 14

Catlak Ekseni
! GB
|
A A o=—:2m
- Tabakal Travertenler (Haritada) Catlak Genisgligi E Banth Travertenler
B Tabakal Travertenler (Kesitte) ~ [~% | Tabaka Durumu Gatlak Ekseni

En kesit Simgeleri

Sekil 4.12 Il numarali sirtin harita gérinimda (a), ana gatlaga ait gul diyagrami (b) ve jeolojik en
kesiti (c)
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Sekil 4.13 lll numarali sirt tipi travertenin gérinimi (KB’dan GD’ya bakis)

4.2.4. IV Numaral Sirt Tipi Traverten
IV numarali sirt Il numarali sirtin yaklasik 40 metre gineydodu ucuna yakin bir noktadan
glneybatiya uzanmakta ve yaklasik 52 metre uzunlugundadir. Bu sirt tipi traverten Gzerinde
ana catlak genisligi, 18 ile 37 cm arasinda degismektedir. Catlak ekseninden alinan él¢iimlere
gore yapilan gul diyagraminda catlak ekseninin K 75° D dogrultusunda yogunlastigini
gostermektedir. IV numarali sirt tipi travertenin alani 536 m? dir. Tabakali travertenlerin 46° ile
10° arasinda degisen egim miktarlariyla catlak eksenlerine dik bir sekilde GD ve KB yo6nilne
egimli olduklari gézlenmektedir (Sekil 4.14, 4.15).

Bu sirt Uzerinde yer alan havuzcuklar etrafinda, suyu havuzlarda toplamak amaciyla
yerlestiriimis blok boyutlarinda traverten parcalari bulunmaktadir. Bu gézlem IV numaral sirtin
glndmuze ¢ok yakin bir dénemde aktif oldugunu gostermektedir (Sekil 4.16).
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43A\46

37 cm
G Toplam Olgiim: 19

Catlak Ekseni

@

A i

- Tabakal Travertenler (Haritada) E Catlak Genisligi 5 Banth Travertenler Catlak Ekseni
[EZ Tabakal Travertenler (Kesitte) Tabaka Durumu En kesit Simgeleri

Sekil 4.14 IV numarali sirtin harita gérinima (a), ana ¢atlaga ait gul diyagrami (b) ve jeolojik en
kesiti (c)

Sekil 4.15 IV numaral sirt tipi travertenin gériinimi (GB’dan KD’ya bakig)
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Sekil 4.16 IV numarali sirt tipi travertenin Gzerinde bulunan aktif sicak su cikisi ve havuzun
gorinimi

4.2.5. V Numaral Sirt Tipi Traverten

V numarali sirt Tagbasamak'in yaklasik 1.2 km. gineyinde bulunmaktadir ve toplam catlak
uzunlugu yaklasik 104 metre, travertenin alani 1090 m? dir. Arazide olgilen toplam 19 adet
catlak eksenine ait dogrultu degerlerine gore yapilan gul diyagraminda genel yénelimin K 80° B
dogrultusunda yogunlastigi gortulmektedir V numarali Sirt tipi travertende ana catlak genisligi,
29 ile 130 cm arasinda degismektedir. V numarali sirt tipi Tabakali travertenlerin 54° ile 15°
arasinda degisen egim miktarlariyla catlak eksenlerine dik bir sekilde KB ve GD yonune egimli
olduklari go6zlenmektedir (Sekil 4.17, 4.18). Bu sirt Uzerinde pasif su ¢ikis noktalari
g6zlenmektedir (Sekil 4.19).
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G Toplam Olgiim:19

® Catlak Ekseni

I Tabakah Travertenler (Haritada) [45¢—] Gatlak Genisligi  ["°] Bantli Travertenler En kesit Simgeleri
[E Tabakal Travertenler (Kesitte) % ] Tabaka Durumu Gatlak Ekseni

Sekil 4.17 VV numaral sirtin harita gérinimu (a), ana gatlaga ait gul diyagrami (b) ve jeolojik en
kesiti (c)
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KD

WU

Catlak Ekseni

Sekil 4.19 V numarali sirt tipi travertenin tzerinde g6zlenen pasiflesmis su ¢ikis noktalari

4.2.6. VI Numaral Sirt Tipi Traverten
VI numarali sirt Tasbasamak'in yaklasik 1.6 km giineybatisina yakin bir noktadan kuzeydoguya
uzanmakta ve yaklagik 1230 metre uzunlugundadir. Travertenin alani 25221 m? dir. Bu sirt tipi

traverten tzerinde ana gatlak genisligi, 10 ile 280 cm arasinda degismektedir.
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Arazide dlgulen toplam 89 adet gatlak eksenine ait dogrultu degerlerine gére yapilan gl

diyagraminda genel yonelimin K 80° D dogrultusunda yogunlastigi gorilmektedir. VI numarali

sirt tipi Tabakali travertenlerin 47° ile 9° arasinda deg@isen egim miktarlariyla ¢atlak eksenlerine
dik bir sekilde GD ve KB yonune egimli olduklari gézlenmektedir (Sekil 4.20, 4.21).

VI numarali sirt Uzerinde halen daha g¢ikmakta olan hidrotermal sularin olusturdugu

havuzlar bulunmaktadir. Bu giincel ¢ikan sicak sular, VI sirtin geng bir sirt olabilecegini gosterir

(Sekil 4.22).

G Toplam Olgiim: 89

KB

Gatlak Ekseni GD

120 cm

- Tabakali Travertenler (Kesitte)
[ Banth Travertenler

- Tabakal Travertenler (Haritada) Catlak Genisligi En kesit Simgeleri Catlak Ekseni

% ] Tabaka Durumu [@] sucikisi I Tas Ocagi
Yas Analizi Ornekleme Noktasi

Sekil 4.20 VI numarali sirtin harita gériinimu (a), ana gatlaga ait gul diyagrami (b) ve jeolojik en

kesiti (c)

39



Sekil 4.22 VI numaral sirt tipi travertenin tzerinde bulunan glincel su gikisi

4.2.7. VIl Numaral Sirt Tipi Traverten
VII numarali sirt Tagsbasamak'in yaklasik 1.2 km. giineydogusunda bulunmaktadir ve VI
numaral sirta dik olarak uzanmaktadir. Toplam catlak uzunlugu yaklasik 233 metre, olup

arazide olgllen toplam 27 adet catlak eksenine ait dogrultu degerlerine goére yapilan gul
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diyagraminda genel yonelimin K 60-70° D dogrultusunda yogunlastigi goérilmektedir ve
travertenin alani 3174 m2 dir. VIl numarali Sirt tipi travertende ana gatlak genisligi, 43 ile 124 cm
arasinda degismektedir. VIl numaral sirt tipi Tabakali travertenlerin 38° ile 17° arasinda
degisen egim miktarlariyla gatlak eksenlerine dik bir sekilde KB ve GD yoéniine egimli olduklari
gozlenmektedir (Sekil 4.23, 4.24).

G Toplam Olgiim: 27
G Catlak Ekseni
KB 120 cm GD
A A
o==%n
[E Tabakal Traverteler (Haritada) Gatlak Genisligi [ Banth Traverteler En kesit Simgeleri
- Tabakal Traverteler (Kesitte) Tabaka Durumu Catlak Ekseni ‘: Asinmisg ylizey

Sekil 4.23 VII numarali sirtin harita gérinimu (a), ana gatlaga ait gul diyagrami (b) ve jeolojik
en kesiti (c)
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Sekil 4.24 VIl numaral sirt tipi travertenin gérinimu (GB’dan KD’ya bakis)

4.2.8. VIIl Numarah Sirt Tipi Traverten

VIII numarah sirt VII numarah sirtin yaklasik 80 metre giineybati ucuna yakin bir noktadan
glneydoguya dogru uzanmakta ve yaklasik 300 metre uzunlugundadir. Yapilan gul
diyagraminda catlak ekseninin K 70° B ya yogunlastigini géstermektedir. Bbu sirt Gzerinde ana
catlak genigligi, 5 ile 220 cm arasinda degismektedir. VIII numaral sirt tipi travertenin alani
5235 m? dir. Tabakal travertenlerin 50° ile 16° arasinda degisen edim miktarlariyla gatlak
eksenlerine dik bir sekilde GB ve KD yénune egimli olduklari gézlenmektedir. VIII numarali sirt
iki kolun birlegimiyle olusmaktadir ve sirtin lzerinde bulunan merkezi catlaklarda su cikisi
g6zlenmektedir. Sirtin ikinci kolu su ¢ikisi bulunan havuz tarafindan kesilmektedir (Sekil 4.25,
4.26).
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G Toplam Olgiim: 32

KD Gatlak Ekseni GB

.

Catlak Ekseni

[E Tabakal Travertenler (Haritada) [45¢—] Gatlak Genisligi [ Banth Travertenler En kesit Simgeleri
[E Tabakal Travertenler (Kesitte) [~% | Tabaka Durumu Catlak Ekseni [@] suciks:

Sekil 4.25 VIII numarali sirtin harita gérinimu (a), ana gatlaga ait gul diyagrami (b) ve jeolojik
en kesiti (c)

Sekil 4.26 VIII numarali sirt tipi travertenin goriinimu (KB’dan GD’ya bakis)
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4.2.9. IX Numaral Sirt Tipi Traverten

IX numarali sirt Tagbasamak'in yaklasik 2.5 km. giineydogusunda bulunmaktadir ve X numaral
sirta dik, XI numaral sirta paralel olarak uzanmaktadir. Toplam ¢atlak uzunlugu yaklasik 420
metre travertenin alani 5080 m? dir. Gatlak ekseninin gidisinden elde edilen giil diyagraminda
BKB-DGD ve K5°B gidisli dogrultularinda yogunlasma oldugu gdzlenmektedir. IX numarali Sirt
tipi travertenin ana gatlak genisligi, 27 ile 190 cm arasinda degismekte, tabakali travertenlerin
45° ile 20° arasinda degisen egim miktarlariyla catlak eksenlerine dik bir sekilde GB ve KD
yonline egimli olduklari gézlenmektedir. Her iki gatlak ekseninin kenarinda gelisen tabakall
travertenlerin yer yer asimetrik olarak gelistidi gézlenmektedir. Bu asimetrik gelisim tektonik
kokenli olmayip, tamamen traverten olusum anindaki paleotopografyanin egimi ile yakindan
iligkilidir. Sirtin bir bdlim tas ocagi olarak isletiimektedir (Sekil 4.27, 4.28).

G Toplam Olgiim: 29

(c] B Gatlak Ekseni D

[E Tabakal Travertenler (Haritada) [45+—] Gatlak Genisligi En kesit Simgeleri
- Tabakali Travertenler (Kesitte) E:l Tabaka Durumu

5 Banth Travertenler - Tasg Ocagi

Catlak Ekseni Yas Analizi Ornekleme Noktasi

Sekil 4.27 IX numarali sirtin harita gérinimda (a), ana ¢atlaga ait gul diyagrami (b) ve jeolojik en
kesiti (c)
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Sekil 4.28 IX numarali sirt tipi travertenin gérinimu (G’den K'ye bakisg)

4.2.10. X Numaral Sirt Tipi Traverten

X numarali sirt Tagbasamak'in yaklasik 1.5 km giineydogusunda bulunmaktadir ve X numarali
sirtin gidisi BGB-DKD ydnundedir. Toplam c¢atlak uzunlugu yaklasik 285 metre travertenin alani
21451 m? dir. Ana catlaklardan alinan yaklasik 16 adet dogrultu olgimi ile yapilan gul
diyagrami, egemen dogrultunun D-B oldugunu gdstermektedir. X numarali travertende ana
catlak genisligi 18 ile 144 cm arasinda degismektedir. X numarah sirt tipi Tabakali travertenlerin
65° ile 15° arasinda degisen egim miktarlariyla catlak eksenlerine dik bir sekilde KB ve GD

yonine egimli olduklari gézlenmektedir. Bu sirtin yarisindan buyuk bir bélimi tas ocagi olarak
isletiimektedir (Sekil 4.29).
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Z N
o5

Catlak Ekseni

G Toplam Olgiim: 16

[ Tabakal Travertenler (Haritada) Gatlak Genisligi En kesit Simgeleri
[E= Tabakal Travertenler (Kesitte) Tabaka Durumu Gatlak Ekseni
Yas Analizi Ornekleme Noktasi [ Bantl Travertenler I Tas Ocag

Sekil 4.29 X numaral sirtin harita gérunimd (a), ana ¢atlaga ait gul diyagrami (b) ve jeolojik en
kesiti (c)

4.2.11. XI Numarah Sirt Tipi Traverten

Xl numaral sirt Tagbasamak'in yaklasik 2 km gilineydogusunda bulunmaktadir ve X numarali
sirt ile IX numaral sirtin arasinda bulunmaktadir. Yapilan gil diyagraminda gatlak ekseninin K
15° D ya yogunlastigini gostermektedir. Toplam ¢atlak uzunlugu yaklasik 70 metre, travertenin
alani 790 m? dir. XI numarali Bu sirt tizerinde 6lglilebilen merkezi gatlak genisligi 37cm'dir. XI
numarali sirt tipi Tabakali travertenlerin 52° ile 20° arasinda degisen egim miktarlariyla gcatlak
eksenlerine dik bir sekilde KB ve GD yo6ntne egimli olduklari gézlenmektedir (Sekil 4.30, 4.31).
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G Toplam Olgiim: 12

C) KB GD
Catlak Ekseni

A
0 2
I el M
- Tabakal Travertenler (Haritada) E Catlak Genisligi E Bantlh Travertenler
[E=5 Tabakal Travertenler (Kesitte) [~ | Tabaka Durumu En kesit Simgeleri

Gatlak Ekseni

Sekil 4.30 XI numarali sirtin harita gérinimu (a), ana ¢atlaga ait gul diyagrami (b) ve jeolojik en
kesiti (c)

Sekil 4.31 XI numaral sirt tipi travertenin gériinima (GGB’dan KKD’ya bakig)
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4.2.12. XIl Numarah Sirt Tipi Traverten

Xl numaral sirt X numarali sirtin u¢ noktasindan yaklasik 300 metre kuzeydogusunda bulunup
kuzeybatiya dogru uzanmaktadir. Toplam g¢atlak uzunlugu yaklasik 1300 metre, travertenin
alani 1550 m? dir. Gatlak eksenlerinden alinan 18 adet dogrultu Glgiminden yapilan gl
diyagraminda egemen dogrultunun K-G yonlerinde yogunlastigi goérilmektedir. Bu sirt tipi
traverten Uzerinde O&lgulebilen ana catlak genisligi 9 ile 84 cm arasinda degismektedir. Xll
numaral sirt tipi Tabakall travertenlerin 50° ile 20° arasinda degisen edim miktarlariyla gatlak

eksenlerine dik bir sekilde GB ve KD ydnune egimli olduklari gézlenmektedir (Sekil 4.32, 4.33).

S
LN
0 §0
m
G Toplam Olgiim: 18
® BGB DKD
Catlak Ekseni
A A
g Zn
[ Tabakah Travertenler (Haritada) [45¢—] Gatlak Genisligi [ Banth Travertenler Catlak Ekseni
- Tabakali Travertenler (Kesitte) |_73_q:| Tabaka Durumu En kesit Simgeleri

Sekil 4.32 XIl numarali sirtin harita gérinimu (a), ana g¢atlaga ait gil diyagrami (b) ve jeolojik
en kesiti (c)
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Sekil 4.33 Xll numaral sirt tipi travertenin gérinimu (GGD’dan KKB’ya bakis)

4.2.13. Xlll Numarah Sirt Tipi Traverten

Xl numarah sirt Tagbasamagin yaklasik 1.8 km gineydogusunda bulunmaktadir ve XIV
numarali sirta dik olarak gelismistir. Toplam 60 metre uzunluga sahip kuzeydeki catlak sirti
ekseninde saha galismalari sirasinda dlgtlen 11 adet dogrultu degerine gére egemen catlak
dogrultusunun K 70-80° D yoniinde yogunlastigi goriilmektedir ve travertenin alani 470 m?2 dir.
Xl numarali Sirt tipi travertenl Gzerinde oélcllebilen ana catlak genisligi 47cm'dir. XIII numarali
sirt tipi Tabakali travertenlerin 39° ile 15° arasinda degisen egim miktarlariyla ¢atlak eksenlerine
dik bir sekilde KB ve GD ydnune egimli olduklari gézlenmektedir (Sekil 4.34, 4.35).
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0
& G Toplam Olgiim: 11
o Catlak Ekseni
KB ; GD
A A
0 1
———m

[EE Tabakal Travertenler (Haritada) [454—] Gatlak Genisligi [P Banth Travertenler En kesit Simgeleri
[E58 Tabakali Travertenler (Kesitte) [, | Tabaka Durumu Gatlak Ekseni

Sekil 4.34 Xlll numaral sirtin harita gérinimu (a), ana catlaga ait gul diyagrami (b) ve jeolojik
en kesiti (c)

Sekil 4.35 Xl numarali sirt tipi travertenin gérinimi (GB’dan KD’ya bakis)
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4.2.14. XIV Numarah Sirt Tipi Traverten

XIV numarali sirt Tagsbasamagin yaklasik 1.8 km gineydogusunda bulunmaktadir . Toplam
catlak uzunlugu yaklagik 41 metre, travertenin alani 370m? dir. Saha g6zlemleri sirasinda gatlak
eksenlerinden alinan 8 adet dogrultu 6lgiminden yapilan gul diyagraminda egemen
dogrultunun K 50° B gidigli olup, eksenin genel uzanimi ile uyumluluk sunmaktadir. XIV
numaral Sirt tipi traverten Uzerinde olgllebilen merkezi ¢atlak genisligi 14cm'dir. XIV numarali
sirt tipi tabakall travertenlerin 45° ile 19° arasinda degisen egim miktarlariyla gatlak eksenlerine
dik bir sekilde KD ve GB yonune egimli olduklari gézlenmektedir (Sekil 4.36, 4.37).

G Toplam Olgiim: 8

GB Catlak Ekseni KD

A

A 0 1
I el T

[EE Tabakal Travertenler (Haritada) [45+—] Gatlak Genisligi ~ [™ ] Bantl Travertenler En kesit Simgeleri

[E Tabakal Travertenler (Kesitte) [~ | Tabaka Durumu Gatlak Ekseni

Sekil 4.36 XIV numaral sirtin harita gérinimu (a), ana ¢atlaga ait gul diyagrami (b) ve jeolojik
en kesiti (c)
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Sekil 4.37 XIV numarali sirt tipi travertenin gériinima (GD’dan KB’ya bakis)

4.2.15. XV Numaral Sirt Tipi Traverten

XV numarali sirt Xlll numarali sirtin ucundan yaklasik 600 metre kuzeydogusundan baslayip
kuzeybatiya dogru uzanmaktadir. Toplam 284 metre uzunluga sahip kuzeydeki c¢atlak sirti
ekseninde saha galismalar sirasinda dlgtlen 30 adet dogrultu degerine gére egemen catlak
dogrultusunun K 20° B yoniinde yogunlastigi gorilmektedir ve travertenin alani 1806 m? dir. XV
numarali Sirt tipi traverten Uzerinde Odlgllebilen ana catlak genisligi 9-81 cm arasinda
degismektedir. XV numarali sirt tipi Tabakali travertenlerin yaklasik dike yakin ile 55° arasinda
degisen egim miktarlariyla ¢atlak eksenlerine dik bir sekilde GB ve KD yonune egimli olduklari
g6zlenmektedir (Sekil 4.38, 4.39).
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Toplam Olgiim: 30

® GB Gatlak Ekseni KD

A A0 1

——m|
[EZ0 Tabakal Travertenler (Haritada) [454—] Catlak Genisligi [ Bantli Travertenler En kesit Simgeleri
B Tabakal Travertenler (Kesitte)  [~G; | Tabaka Durumu Gatlak Ekseni

Sekil 4.38 XV numarali sirtin harita gériunimu (a), ana ¢atlaga ait gul diyagrami (b) ve jeolojik
en kesiti (c)
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Sekil 4.39 XV numarali sirt tipi travertenin gérinimu (GD’dan KB’ya bakis)

4.2.16. XVI Numarali Sirt Tipi Traverten

XVI numarali sirt XV numarali sirtin ucundan yaklasik 50 metre giineybatisindan baglayip
kuzeydoguya dogru uzanmaktadir. Catlak eksenlerinin gidislerine goére yapilan gul
diyagraminda K25°D gidigli ve ylzeyde 102 metre catlak uzunluguna sahip bir traverten
olugsumudur. Travertenin alani 1018m? dir. XVI numarali Sirt tipi traverten Uzerinde olgulebilen
ana catlak genigligi 27- 50 cm arasinda degismektedir. XVI numaral sirt tipi Tabakal
travertenlerin 59° ile 19° arasinda degisen egim miktarlariyla ¢atlak eksenlerine dik bir sekilde
BKB ve DGD yoéntne egimli olduklari gézlenmektedir (Sekil 4.40, 4.41).
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G Toplam Olgiim: 16

BN
0 50

! m

atlak Ekseni
© B ¢ ! D

0 3
A A el M

[IT Tabakali Travertenler (Haritada) 45— Gatlak Genisligi  [™ ] Banti Travertenler En kesit Simgeleri
B8 Tabakal Travertenler (Kesitte) [~ | Tabaka Durumu Gatlak Ekseni

Sekil 4.40 XVI numarali sirtin harita gérinima (a), ana ¢atlaga ait gul diyagrami (b) ve jeolojik
en kesiti (c)

Sekil 4.41 XVI numarali sirt tipi travertenin gérinimu (GD’dan KB’ya bakig)
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4.2.17. XVIl ve XVIIl Numarah Sirt Tipi Travertenler

XVII ve XVIII numarall sirtlar Gégebakan'in yaklasik 3 km giineybatisinda bulunmaktadir.
Birbirlerinin devami gibi duran bu sirtlar guneydogudan kuzeybatiya dogru uzanmaktadirlar.
Catlak eksenlerinin gidislerine gore yapilan gil diyagraminda K45°B gidisli ve ylizeyde 45 metre
catlak uzunluguna sahip bir traverten olusumudur. Travertenlerin toplam alanlari 270m? dir.

XVII numarahl Sirt tipi travertenini olusturan tabakali travertenlere bakildiginda, bu sirt
Uzerinde Olgllebilen ana catlak genisligi 12, XVIII numarali sirt tipi Tabakal travertenlerin
Olcllebilen ana gatlak genisligi ise 8cm'dir. XVII numarali sirt tipi Tabakal travertenlerin 41° ile
15° arasinda degisen edim miktarlariyla ¢atlak eksenlerine dik bir sekilde GB ve KD yoénilne
egimli olduklari gézlenmektedir (Sekil 4.42, 4.43).

G Toplam Olgiim: 7

K

G Toplam Olgiim: 3

[ Tabakali Travertenler (Haritada) Catlak Genisligi Gatlak Ekseni
! Tabakali Travertenler (Kesitte) @ Tabaka Durumu

Sekil 4.42 XVII ve XVIII numarali sirtlarin harita gérinima (a), ana g¢atlaga ait gul diyagramlari

(b)
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Sekil 4.43 XVII ve XVIII numarali sirt tipi travertenlerin gérinimi (GD’dan KB’ya bakis)

4.2.18. XIX Numarali Sirt Tipi Traverten
XIX numarali sirt Gégebakan'in yaklasik 3 km gineybatisindan baslayip glineydoguya dogru
uzanmaktadir. Toplam 71 metre uzunluda sahip kuzeydeki c¢atlak sirti ekseninde saha
calismalari sirasinda dlgulen 15 adet dogrultu degerine goére egemen catlak dogrultusunun
K25°B ve K70°B yoniinde yogunlastigi gorilmektedir ve travertenin alani 600 m? dir.
Kuzeybatidan glineydoduya uzanan bu sirtta giineydogudan kuzeybatiya dogru ikinci bir
catlak ekseni gelismistir. XIX numaral Sirt tipi travertenini olusturan tabakali travertenlere
bakildiginda, bu sirt Uzerinde olculebilen ana catlak genigligi yaklasik 10 cm ile 125 cm
arasinda degismektedir. XIX numarah sirt tipi Tabakali travertenlerin 59° ile 15° arasinda
degisen egim miktarlariyla catlak eksenlerine dik bir sekilde GB/KB ve KD ydnune egimli
olduklari gézlenmektedir (Sekil 4.44, 4.45).
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G Toplam Olgiim: 15

(}atllak Ekseni

A
fn

- Tabakal Travertenler (Haritada) Catlak Genisligi 5 Banth Travertenler
[E5 Tabakal Travertenler (Kesitte)  [~G; | Tabaka Durumu Gatlak Ekseni
Yas Analizi Ornekleme Noktasi En kesit Simgeleri

Sekil 4.44 XIX numaral sirtin harita gérinimu (a), ana ¢atlaga ait gul diyagrami (b) ve jeolojik
en kesiti (c)
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Sekil 4.45 XIX numarali sirt tipi travertenin gérinimi (GB’dan KD’ya bakis)

4.2.19. XX Numaral Sirt Tipi Traverten

XX numarali sirt XVIIl numarali sirtin yaklasik 100 metre dogusundan baslayip guineybatidan
kuzeydoguya dogru uzanmaktadir. Toplam ¢atlak uzunlugu yaklasik 52 metre, travertenin alani
846 m? dir. Ana catlagin gidisi ile ilgili hazirlanan gul diyagrami, bu catlagin genel gidisinin
K45°D dogrultusunda oldugunu goéstermektedir. XX numarali Sirt tipi traverten Uzerinde
Olculebilen ana gatlak genisligi yaklasik 16 cm’dir. XX numarali sirt tipi Tabakali travertenlerin
43° ile 10° arasinda degisen egim miktarlariyla catlak eksenlerine dik bir sekilde GD ve KB
yoénine egimli olduklari gézlenmektedir (Sekil 4.46, 4.47).
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KB Gatlak Ekseni

GD

OA| 2
e M

[0 Tabakah Travertenler (Haritada) ~[45+—] Gatlak Genisligi [ Bantli Travertenler En kesit Simgeleri
B0 Tabakali Travertenler (Kesitte) Tabaka Durumu Gatlak Ekseni

Sekil 4.46 XX numarali sirtin harita gériunimu (a), ana ¢atlaga ait gul diyagrami (b) ve jeolojik
en kesiti (c)

Sekil 4.47 XX numarali sirt tipi travertenin goériinimu (GB’dan KD’ya bakis)
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4.2.20. XXI Numaralh Sirt Tipi Traverten

XXI numarali sirt Gégebakan'in yaklasik 2.5 km glineybatisinda olup, sirt dogu/ glineydogudan
kuzeydoguya dogru uzanmaktadir. Toplam gatlak uzunlugu yaklasik 76 metre, travertenin alani
879 m? dir. Ana catlagin gidisi ile ilgili hazirlanan gil diyagrami, bu gatlagin genel gidisinin
K20°D dogrultusunda oldugunu gostermektedir. XXI numarali sirtin ug kismi ulagim amagli
kullanilan bodlge halkinin yapmis oldugu arag yolu tarafindan kesilmektedir. XXI numarali Sirt tipi
traverten Uzerinde Olcllebilen ana c¢atlak geniglidi yaklasik 22- 60cm arasinda degismektedir.
XXI numaral sirt tipi Tabakali travertenlerin 30° ile 11° arasinda degisen egim miktarlariyla
catlak eksenlerine dik bir sekilde GB ve KD ydnune edimli olduklarn gézlenmektedir (Sekil 4.48,
4.49).

G Toplam Olgiim: 16

/
~
0 50
im
<)
B Catlak Ekseni D
A AOA ;-

[E Tabakal Travertenler (Haritada) Catlak Genisligi [ Banth Travertenler En kesit Simgeleri
[E Tabakal Travertenler (Kesitte) Tabaka Durumu Gatlak Ekseni Yol

Sekil 4.48 XXI numaral sirtin harita gérinimu (a), ana ¢atlaga ait gul diyagrami (b) ve jeolojik
en kesiti (c)
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Sekil 4.49 XXI numaral sirt tipi travertenin gériinimi (GGB’dan KKD’ya bakig)

4.2.21. XXIl Numaral Sirt Tipi Traverten

XXII numarali sirt Gégebakan'in yaklasik 2.8 km glneybatisinda olup, sirt kuzeybatidan
glneydoguya dogru uzanmaktadir. Catlak eksenlerinin gidislerine gére yapilan gul
diyagraminda K20°B gidisli ve ylzeyde 75 metre c¢atlak uzunluguna sahip bir traverten
olusumudur. Travertenlerin toplam alanlari 782 m? dir. XXII numarali Sirt tipi traverten (zerinde
Olculebilen ana catlak genisligi 18cm'dir. XXII numarali sirt tipi Tabakali travertenlerin 32° ile 5°
arasinda degisen egim miktarlariyla ¢atlak eksenlerine dik bir sekilde KD ve GB yoniine egimli
olduklari gézlenmektedir (Sekil 4.50, 4.51).
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G Toplam Olgiim: 13

BGB DKD
Catlak Ekseni

[E Tabakal Travertenler (Haritada) Gatlak Genisligi ™ Banti Travertenler En kesit Simgeleri
- Tabakah Travertenler (Kesitte) aj Tabaka Durumu Gatlak Ekseni

Sekil 4.50 XXII numarali sirtin harita gérindmu (a), ana ¢atlaga ait gul diyagrami (b) ve jeolojik
en kesiti (c)
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Sekil 4.51 XXII numarali sirt tipi travertenin gérinimu (KB’dan GD’ya bakis)

4.2.22. XXIIl Numarah Sirt Tipi Traverten

XXl numarali sirt XXII numaral sirtin yaklagik 30 metre gineydodu ucundan baglayip
kuzeybatidan giineydoguya dogru uzanmaktadir. XXIll. Numarali sirtin genel gidisinin, K35°B
dogrultularinda yogunlastigi ve c¢atlak uzunlugunun 43 metre oldugu go6zlenmektedir.
Travertenin alani 400m? dir. XXIII numarali Sirt tipi traverten (izerinde olglilebilen ana gatlak
genigligi 18 cm’dir. XXIII numarali sirt tipi Tabakali travertenlerin 39° ile 21° arasinda degisen
egim miktarlariyla c¢atlak eksenlerine dik bir sekilde KD ve GB yonune egimli olduklari
g6zlenmektedir (Sekil 4.52, 4.53).
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G Toplam Olgiim: 9

Catlak Ekseni

GB KD

0 1
e M

[E Tabakal Travertenler (Haritada) [45%—] Gatlak Genisligi [P Bantli Travertenler En kesit Simgeleri
B Tabakal Travertenler (Kesitte) Tabaka Durumu Gatlak Ekseni

Sekil 4.52 XXIII numarali sirtin harita gérinimu (a), ana ¢atlaga ait gil diyagrami (b) ve jeolojik
en kesiti (c)

Sekil 4.53 XXIII numarali sirt tipi travertenin goriinimu (KB’dan GD’ya bakis)
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4.2.23. XXIV Numarah Sirt Tipi Traverten

XXIV numarali sirt XXII Gégebakan'in yaklasik 2,8 km glineybatisinda bulunur. Travertenin
alani 1240m?2 dir. XXIV. Numarali sirtin genel gidisinin, K40°D ve K30°B dogrultularinda
yogunlastigi ve gatlak uzunlugunun 190 metre oldugu gdézlenmektedir. XXIV numarali sirt tipi
travertenleri a ve b olmak Uzere ikiye ayriimistir. XXIV numarali Sirt tipi travertenlerde olgllen
ana catlak genigligi 18- 264 cm arasinda degismektedir. XXIlII numarali sirt tipi Tabakal
travertenlerin 44° ile 14° arasinda degisen egim miktarlariyla gatlak eksenlerine dik bir sekilde
KD ve GB yoniine egimli olduklari gézlenmektedir (Sekil 4.54, 4.55).

o

G Toplam Olgiim: 16

Catlak Ekseni KB

0
1m Catlak Ekseni
KD GB
AA—_X
b

[E Tabakal Travertenler (Haritada) Gatlak Genisligi [ Banth Travertenler En kesit Simgeleri
[EZ5] Tabakal Travertenler (Kesitte) [~% | Tabaka Durumu Gatlak Ekseni

Sekil 4.54 XXIV numarali sirtin harita gérinimdu (a), ana ¢atlaga ait gul diyagrami (b) ve jeolojik
en kesiti (c)
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GD KB

Sekil 4.55 XXIV numarali sirt tipi travertenin gérinima (KD’dan GB’ya bakis)

4.2.24. XXV Numarali Sirt Tipi Traverten

XXV numaral sirt Gégebakan'in yaklasik 3 km giineybatisinda bulunur. Toplam ¢atlak uzunlugu
yaklasik 260 metre, travertenin alani 1910 m? dir. Ana catlagin gidisi ile ilgili hazirlanan gl
diyagrami, bu catlagin genel gidisinin K40°B dogrultusunda oldugunu gdstermektedir. XXV
numarali Sirt tipi traverten Uzerinde Olgllebilen ana c¢atlak genisligi 17- 65 cm arasinda
degismektedir. XXV numarali sirt tipi Tabakali travertenlerin 52° ile 9° arasinda degisen egim
miktarlariyla ¢atlak eksenlerine dik bir sekilde KD ve GB yonlne egimli olduklari gézlenmektedir
(Sekil 4.56, 4.57).
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G Toplam Olgiim: 31

cm

Catlak Ekseni
GB :

[EZ Tabakal Traverteler (Haritada) Gatlak Genisligi [ Bant Traverteler En kesit Simgeleri
[E Tabakal Traverteler (Kesitte) Tabaka Durumu Gatlak Ekseni

Sekil 4.56 XXV numaral sirtin harita gériunimu (a), ana c¢atlaga ait gul diyagrami (b) ve jeolojik
en kesiti (c)
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Sekil 4.57 XXV numarali sirt tipi travertenin gériinimi (GD’dan KB’ya bakis)

4.2.25. XXVI Numarali Sirt Tipi Traverten
XXVI numarali sirt Gégebakan'in yaklasik 3 km guineybatisinda bulunmaktadir. XXVI numarali

sirt Uzerinde bulunan ana catlak Uzerinde halen su ¢ikigi devam etmektedir (Sekil 4.58).

Catlak Ekseni KD

Sekil 4.58 XXVI numarali sirt tipi travertenin gériinimu (GD’dan KB’ya bakis)
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4.2.26. XXVII Numarah Sirt Tipi Traverten

XXVII numaral sirt Gogebakan'in yaklasik 1.2 km glineybatisinda bulunur. XXVII numarali sirt
Murat nehri tarafindan ikiye ayriir. Sirt giineydogudan kuzeybatiya dogru gidildikge Murat
nehrinin karsisina gegilince sirtin devamini izlemek mUmkindidr. Yaklasik 205 metre
uzunlugunda ana c¢atlaga sahip bu sirt tipi travertenin catlak ekseninin dogrultularindan
yararlanilarak hazirlanan gil diyagrami K40°B gidisli dogrultulu yogunlasmayi vermektedir ve
travertenin alani 3500 m? dir.

XXVII numarali Sirt tipi traverten UGzerinde Olgilebilen ana c¢atlak genisligi 15-110 cm
arasinda degismektedir. XXVII numarali sirt tipi Tabakali travertenlerin 54°ile 9° arasinda
degisen egim miktarlariyla ¢atlak eksenlerine dik bir sekilde GB ve KD yonlne egimli olduklar
g6zlenmektedir (Sekil 4.59, 4.60).

o K
B D
G Toplam Olgiim: 15
27
(]
Catlak Ekseni
A
0 3
! {m
[E Tabakali Travertenler (Haritada) Gatlak Genisligi ™ Bantl Travertenler En kesit Simgeleri
[ Tabakal Travertenler (Kesitte) Tabaka Durumu =1 catlak Ekseni

Sekil 4.59 XXVII numarali sirtin harita gérinimi (a), ana c¢atlaga ait gul diyagrami (b) ve
jeolojik en kesiti (c)
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GB KD

Sekil 4.60 XXVII numarali sirt tipi travertenin gérinimu (GD’dan KB’ya bakis)

4.2.27. XXVIII Numarali Sirt Tipi Traverten

XXV numaral sirt Gégebakan'in yaklasik 1.4 km glineybatisinda bulunur ve XXIX numarali
sirt ile aralarinda 30 metre mesafe bulunmaktadir. Toplam ¢atlak uzunlugu yaklasik 190 metre,
travertenin alani 2941 m? dir. XXVIII numaral gatlagin timinden hazirlanan gil diyagrami
K30°D yoninde yogunlastigini gostermektedir. XXVIII numarali Sirt tipi traverten Uzerinde
Olcllebilen ana catlak genisligi 4-83 cm arasinda degismektedir. XXVIII numaral sirt tipi
tabakal travertenlerin 45° ile 16° arasinda degisen egim miktarlariyla ¢atlak eksenlerine dik bir
sekilde KB ve GD yonune egimli olduklar gézlenmektedir (Sekil 4.61, 4.62).
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G Toplam Olgiim: 19

°© Catlak Ekseni

A

! m
[ Tabakali Travertenler (Haritada) [45¢] Gatlak Genisligi [ Banth Travertenler En kesit Simgeleri
[ Tabakal Travertenler (Kesitte) Tabaka Durumu [ Gatlak Ekseni

Sekil 4.61 XXVIII numarali sirtin harita gérinimua (a), ana catlaga ait gil diyagrami (b) ve
jeolojik en kesiti (c)
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Sekil 4.62 XXVIII numaral sirt tipi travertenin gérinimu (GB’dan KD’ya bakis)

4.2.28. XXIX Numaral Sirt Tipi Traverten

XXIX numaral sirt XXVIII numaralh sirtin yaklasik 30 metre kuzeydogusundan baslayip
glneydogudan kuzeybatiya dogru uzanmaktadir. Toplam catlak uzunlugu yaklasik 59 metre,
traverten alani 615 m? dir. Ana catlagin gidisi ile ilgili hazirlanan gll diyagrami, bu catlagin genel
gidisinin K30°B dogrultusunda oldugunu gdstermektedir. XXIX numarali Sirt tipi traverten
Uzerinde olgllebilen ana catlak genigligi 20- 25 cm arasinda degismektedir. XXIX numarali sirt
tipi Tabakali travertenlerin 33°ile 16° arasinda degisen egim miktarlariyla ¢atlak eksenlerine dik
bir sekilde GB ve KD yonune egimli olduklari gézlenmektedir (Sekil 4.63, 4.64).
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GB Catlak Ekseni KD

A

0 1
S— M
[E0 Tabakal Travertenler (Haritada) [45+—] Catlak Genisligi [P Banth Travertenler En kesit Simgeleri

[EES] Tabakal Travertenler (Kesitte) [~ | Tabaka Durumu Gatlak Ekseni

Sekil 4.63 XXIX numarali sirtin harita gérinima (a), ana c¢atlaga ait gul diyagrami (b) ve jeolojik
en kesiti (c)

Sekil 4.64 XXIX numaral sirt tipi travertenin gorinimu (GD’dan KB'’ya bakis)
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4.2.29. XXX Numarali Sirt Tipi Traverten

XXX numaral sirt Goégebakan'in yaklasik 250 metre dodusundan baslayip gineydogudan
kuzeybatiya dodru uzanmaktadir. Toplam ¢atlak uzunlugu yaklasik 150 metre, traverten alani
670 m? dir. Ana cgatlagin gidisi ile ilgili hazirlanan gil diyagrami, bu gatlagin genel gidisinin
K10°B dogrultusunda oldugunu gdstermektedir. XXX numarali Sirt tipi traverten Uzerinde
Olculebilen en buydk ana catlak genigligi 272 cm’dir. XXX numaral sirt tipi Tabakall
travertenlerin 34° ile 18° arasinda degisen egim miktarlariyla ¢catlak eksenlerine dik bir sekilde
GB ve KD ydnine egimli olduklari gbézlenmektedir. Bu sirtta banth travertenler ile volkanik
dokanaga bakildiginda; banth travertenlerin temel kaya iginde devam etmesinin gézlemlenmesi

asagllara dogru Gglncl boyutta devam ettigini kanitlar niteliktedir (Sekil 4.65, 4.66).

o (5 K
o 020
(Y% [

L 80 70 6

G Toplam Olgiim: 18

[T Tabakali Traverteler (Haritada) Catlak Genisligi ™™ Banth Traverteler En kesit Simgeleri
B8 Tabakal Traverteler (Kesitte) % | Tabaka Durumu Gatlak Ekseni Yas Analizi Ornekleme Noktasi
I Bazalt

Sekil 4.65 XXX numaral sirtin harita géruniim (a), ana c¢atlaga ait gil diyagrami (b) ve jeolojik
en kesiti (c)
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Sekil 4.66 XXX numarali sirt tipi travertenin gériinima (G’den K'ye bakis)

4.2.30. XXXI Numaralh Sirt Tipi Traverten

XXXl numarali sirt Asagiakpazar'in yaklasik 400 metre guneyinde bulunur ve sirt
bati/kuzeybatidan dogu/giineydoguya dogru uzanmaktadir. Toplam c¢atlak uzunlugu yaklasik
190 metre, traverten alani 4430 m? dir. XXXI numarali Sirt tipi traverten (izerinde 6lgilebilen
ana catlak genigligi 6- 67 cm arasinda degismektedir. XXXI numarali sirt tipi Tabakal
travertenlerin yaklasik dik durumdan 45° arasinda degisen edim miktarlariyla ¢atlak eksenlerine
dik bir sekilde GB ve KD yoénune egimli olduklari gézlenmektedir. Ana catlagin gidisi ile ilgili
hazirlanan gul diyagrami, bu catlagin genel gidisinin K70°B dogrultusunda oldugunu
gOstermektedir. Bu sirt gok keskin bir morfolojiye sahip olup buna bagl olarak yogdun aktivitenin
varligi gézlenmistir.

XXXI numarali sirt Gzerinde catlak ekseni sigrama yapmaktadir. Asagipazar kéyunde
bulunan bodlge halkiyla yapilan goérismelerde daha 6nce bu sirt Uzerinde yabanci
arastirmacilarinda galistigi belirtiimistir. Sirtin Gzerinde magara olusumlari bulunmakta ve iginde
yine bolge halki tarafindan zehirli gaz ¢ikisi oldugu sodylenmistir. Bu gaz olasilikla jeotermal
suyu terk eden karbondioksit gazi olmalidir. Havadan agir oldugu icin kapali ortamlarda zemine
cokmekte ve canli yasami igin tehlike sunmaktadir. XXXI numaral sirt Gzerinde halen daha

cikmakta olan su gikislari ve traverten ¢gokelimleri gdézlenmektedir (Sekil 4.67, 4.68).
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Sekil 4.67 XXXI numarali sirtin harita gérinimu (a), ana c¢atlaga ait gul diyagrami (b) ve jeolojik

en kesiti (c)
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Sekil 4.68 XXXI numarali sirt tipi travertenin gérinimu (GD’dan KB’ya bakis)

4.3. Diyadin Traverten Kopriileri

inceleme alaninda bulunan morfolojik nitelikleri agisindan énemli iki adet traverten kopriisii
bulunmaktadir. Traverten kdpruleri Képri Cermigi kuzeyinde ve batisinda, devam eden Murat
Nehri Uzerinde gelismistir. Murat Nehri, s6z konusu traverten koépruleri altindan akigini
surdirmektedir.

Kdpru Cermiginin hemen batisinda yer alan traverten képrist 30 m uzunlugunda ve 7
m genigligindedir. Nehir bu traverten kodprisiunden ¢iktiktan sonra 100 m kadar kuzeybatida bir
dirsek yaparak ikinci traverten koprisunin altina girmektedir (Sekil 4.69, 4.70). Bu traverten
koprisunun genisligi birinci kopriye gore daha fazladir. Yaklasik 15 m genigliginde ve 20 m
uzunlugundaki bu képrindn tzerinde irmagin batisindaki yerlesim alanlarini Diyadin'e baglayan
bir karayolu gegcmektedir. S6z konusu kdprunin akarsuyun giris yaptigi kisim pargalanmis olup,
traverten tabakalari kuzeye dogru egimlidir. Sahadaki bu kopruler akarsu yataginin kenarindaki
CaCOs yonunden zengin sularin olusturdugu traverten sirtlarinin birlesmesiyle olusmustur ve bu

traverten koprulerinde traverten ¢okelimi halen devam etmektedir.
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Sekil 4.69 Kopru Cermiginin batisinda yer alan traverten képrisu

Sekil 4.70 Képria Cermiginin kuzeybatisinda yer alan traverten koprusi
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5. DiYADIN TRAVERTENLERININ U/Th YONTEMi ile YASLANDIRILMASI

Bu boélimde Uranyum serisi (230Th/234U) yaslandirma yonteminin travertenlere

uygulanabilirligi ve Diyadin travertenlerinden elde edilen yas sonuclari degerlendirilmistir.

5.1. U/Th Yas Yontemi ve Travertenlere Uygulanabilirligi
Altunel (1996), U/Th yas analizi teknidi genel prensipleri icin Smart (1991)i esas alarak U/Th
ydntemini ve travertenlere uygulanabilirligini asagidaki gibi belirlemistir.

“Teorik olarak uranyum, kalsiyum igeren dogal sularda kolaylikla ¢6zUnebilir ve kolaylikla
anyon kompleksleri olusturur. Buna karsin toryum, ¢ézeltide hizlica hidroliz olur ve kil mineralleri
ve diger kati yUzeyler Uzerine sikica emilir. Bundan dolayl dogdal sulardaki toryum miktari
dikkate alinmaz. Kalsiyum karbonatin biyolojik veya kimyasal ¢okelmesiyle olusan kati
formlarinda, uranyum da ayni zamanda ¢okelir ve kalsit kristalleri arasina hapis olur. Cokelimde
toryum mevcut degildir. Bundan dolayi ana izotop 234U'ya karsin 230Th eksikligi vardir. Zaman
icinde 230Th/234U orani esitlik saglanincaya kadar kademeli olarak artar. Bunun yaninda 234U
ve 238U arasinda da bir esitsizlik vardir ve 234U'un ayrismasi zamanla 230Th/234U oranini
yavas yavas artirir. Uranyum serisi yas tekniginin herhangi bir karbonat érneginde basarili
uygulanabilmesi, asagidaki varsayimlar ve kriterler tizerine insa edilmistir.

» Karbonat 6rnegi ayni ¢ozeltiden itibaren hemen kristallenmistir.

» Depolanma sirasinda kristallerde 230Th mevcut olmayip ve tane ylzeylerindeki
toryum, 232Th'dir. Bundan dolayl bu uzun 6murli izotop sonradan gelen toryum Kkirliligini
izlemek icin kullanilabilir. Eger 230Th/232Th orani 20'den dusuk ise, 230Th igin dizeltme
gereklidir. Bu nedenle yaslandirma igin alinacak kaya¢ Orneginin kirintih ve gézenekli
olmasindan kaginmak gerekir.

» Sistem, ¢okelme tamamlandiktan sonraki uranyum ve toryum dolasimina kapalidir.
Yeniden kristallesme, ikincil kristallesme ve ylksek porozite belirtileri gosteren 6rneklerden
kaciniimahdir. U-Th yas metodu o6zellikle 400.000 yil ile 5.000 yil arasinda uygulanabilir.
230Th/234U yontemi, uranyum serisi icinde en guvenilir ve kullanish olanidir (Smart, 1991).
Blackwell ve Schwarcz (1986), bir grabenin (Ehringsdorf, eski Dogu Almanya) kenarlari
boyunca sicak sulardan olusan bir seri traverten érneginin yasini Uranyum/Toryum yontemi ile
hesaplamistir. Alttaki seviyenin yasini >350.000 ile 300.000 yil ve Ustteki travertenin yasini
110.000 ile 47.000 yil olarak hesaplamigtir. Goruldugu gibi elde edilen sonuglar ile stratigrafik

istif arasinda uyumluluk vardir.

Bu yontemle Altunel (1994) Pamukkale travertenlerini yaslandirarak, bolgesel agiima
oranlarini hesaplamistir. Travertenler lizerine gergeklestirilen ¢alismalarin bliylik ¢ogunlugunda
(Sturchio, 1994; Eikenberg ve digerleri, 2001; Semghouli ve digerleri. 2001; Mallick ve Frank,
2002; Soligo ve digerleri, 2002; gibi) yas tayini icin U/Th yonteminin kullanildigi goériimektedir.
U/Th Yoénteminin guvenilir olmasi, daha 6nce travertenlere de uygulanmis olmasi nedeniyle bu

calismada yas analizleri igin U/Th yontemi tercih edilmistir.
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5.2. Analitik Yontemler

U/Th yonteminin karbonatlara, dolayisiyla travertenlere uygulanabilme olgitleri ve galismanin
amacinin travertenlerdeki bantl travertenlerden elde edilecek yaslarla bu agilmanin baslangig
yasl ve hizinin hesaplanmasi oldugu g6z 6nune alindidinda, U/Th ydntemi igcin en uygun
malzemenin gatlak sistemleri igerisinde yer alan bantli travertenler oldugu gérilmektedir. ClnkU
catlaklarda bulunan travertenler ylzeyde bulunan travertenlere oranla daha az bosluk
icermekte, masif bir yapi sunmaktadir. Ayrica gatlak eksenlerinde olusan bu tip travertenlerin iyi
kristallenmis olmasi, ylzeysel kosullarda olusan teras tipi, kanal tipi gibi traverten gesitlerinden
farkli olarak organik madde, klastik tane icermemesi nedeni ile de U/Th yaslandirma
yonteminde cgatlak dolgusu seklinde gelisen banth travertenler daha ¢ok tercih edilmektedir.

Saha galismalari sirasinda érnek alimlarinda yukaridaki esaslar temel alinmistir.

5.3. U/Th Yas Analizi igin Alinan Orneklerin Konumlari ve Ozellikleri
Diyadin traverten alanindan yas analizleri igin toplam 13 adet alinmis ve érnek U/Th kodu ile
numaralandirimigtir. Bunlardan 12 tanesinin analizleri tamamlanmistir. Ornekler, agilimanin
baslangi¢ ve bitis dénemlerini ve agilma hizini saptayabilmek amaci ile birisi eksende digeri
kenarda olmak Uzere genelde ¢ift alinmigtir.

Laboratuvar calismalari sonucunda elde edilen U/Th yas sonuglari ve Orneklerin
koordinatlari (UTM, WGS 84 Datumu ile ) Cizelge 5.1'de verilmistir.
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Cizelge 5.1: Agn Diyadin traverten alanindan alinan érneklerin konumu ve yas sonuglari

UT 11 8.652 8.839 1.412 0.296 0.418 1.249 0.334 14.343
10.035 %0.040 | +0.005 | +0.003 | +0.003 0.013 | +0.002 | (+13.259)
| 383 81061D
43 70988K
UT-1/2 6.947 0.962 1.359 0.362 0.492 10.858 0.045 44.942
10.027 10.004 | +0.006 | +0.004 | +0.005 0.120 | 0.000 +1.527
UT-2/1-a 54.586 | 170.097 0.991 0.912 0.903 0.886 1.020 n.d.
10.244 *3.216 | +0.003 | %0.006 | *0.006 +0.018 | +0.020 *n.d.
v 383 81135D UT-2/1-b 12.533 0.552 0.865 0.501 0.433 30.086 0.014 75.831
43 70651K 10.055 10.003 | +0.005 | £0.008 | £0.006 10.470 | +0.000 12.070
UT-2/2 6.866 1.495 0.837 0.684 0.573 8.043 0.071 125.076
10.027 10.007 | +0.009 | £0.011 | £0.007 10.104 | +0.000 19.387
UT-3/1 8..689 9.504 1.013 0.354 0.359 1.003 0.358 10.011
+0.038 %0.049 | +0.007 | +0.015 | +0.015 10.042 | 0.002 124.655
X 383 81089D
43 70689K
UT-3/2 21.072 8.633 1.069 0.436 0.466 3.479 0.134 50.110
+0.081 %0.042 | +0.002 | +0.004 | +0.004 %0.035 | +0.001 16.749
UT-4/1 32.338 2.178 0.904 0.500 0.452 20.483 0.022 74.236
10.133 0.011 | +0.002 | £0.004 | £0.003 10.366 | +0.000 +1.713
X 38382912D
43 70203K
UT-4/2 32.560 0.160 0.902 0.516 0.465 | 289.169 0.002 80.198
10.135 10.000 | +0.003 | £0.005 | 10.004 12,998 | +0.000 +1.108
XIX 383 83868D UT-5 3.393 0.777 0.970 0.187 0.182 2.423 0.075 15.368
43 72479K 10.015 0.004 | +0.011 | £0.010 | £0.010 $0.131 | +0.001 14.326
UT-6/1 12.514 4.567 1.014 0.599 0.608 5.092 0.119 88.124
10.052 10.026 | +0.005 | £0.007 | £0.007 10.068 | +0.001 17.154
xxx | 383 85856D
43 75086K
UT-6/2 33.043 55.493 1111 0.765 0.849 1.546 0.550 96.801
10.125 10.443 | +0.002 | £0.003 | £0.003 10.015 | +0.005 +35.534
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U/Th1-1 ve 1-2 No'lu Ornekler
I numarall gatlak sirti tipi travertenden alinmistir. Burada catlak ekseninden, c¢atlak duvarina
kadar olan genislik 220 cm’dir (Sekil 5.1).

Sekil 5.1 | Nolu sirttan alinan U/Th 1-1 ve 1-2 numarali érneklerin alindigi banth travertenlerin
gorinim{ (konumu: 38 381061D/4370988K)

U/Th 2-1a, 2-1b ve 2-2 No'lu Ornekler
VI numarali gatlak sirti tipi travertenden alinmistir. Burada ¢atlak ekseninden, ¢atlak duvarina
kadar olan genislik 410 cm’dir (Sekil 5.2).

Sekil 5.2 VI nolu travertenden alinan U/Th 2-1a, 2-1b ve 2-2 numaral 6érneklerin alindigi bantl
travertenlerin gorinima (konumu: 38 381135D/4370651K)
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U/Th 3-1 ve 3-2 No'lu Ornekler
IX numarali gatlak sirti tipi travertenden alinmistir. Burada ¢atlak ekseninden, gatlak duvarina
kadar olan genislik 26 cm’dir (Sekil 5.3).

Catlak Ekseni

Sekil 5.3 IX nolu travetenden alinan U/Th 3-1 ve 3-2 numarali 6rneklerin alindidi bantli
travertenlerin gorinim{ (konumu: 38 381089D/4370689K)

U/Th 4-1 ve 4-2 No'lu Ornekler

X numarali ¢atlak sirti tipi travertenden alinmistir. Burada ¢atlak ekseninden, catlak duvarina
kadar olan genislik 373 cm’dir. Ancak catlak ekseninden catlak merkezine kadar olan bantl
travertenler icerisinde parazitik ¢atlak olusumlari gézlenmektedir. Bu parazitik ¢atlaklar catlak
ekseninde bulunan en gencg traverten bantindan sonra olustugu icin bu parazitik gatlaklar,
merkezdeki en geng traverten banti ile ¢atlak duvarindaki en yash traverten banti arasindaki
mesafeyi genigletmiglerdir. Bu nedenle acgilma orani belirlenirken parazitik c¢atlaklarin
olusturdugu toplam agilma, tim bantl traverten kalinligindan ¢ikariimistir. Bu islem sonucunda
373 cm oOlgulen banth traverten kalinhdi parazitik gatlaklarin g¢ikariimasindan sonra 315 cm

olarak degerlendirilmistir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4 X nolu travertenden alinan U/Th 4-lve 4-2 numaral &rneklerin alindigi bantl
travertenlerin gorinima (konumu: 38 382912D/4370203K)

U/Th 5 No'lu Ornek
XIX numarali ¢atlak sirti tipi travertenden alinmistir. Hidrotermal etkinlik durduktan sonra gatlak

acilmaya devam etmistir. Burada catlak acikligi 56 cm’dir (Sekil 5.5).

A%

Sekil 5.5 XIX nolu travertenden alinan U/Th 5 numarali 6rnegin alindigi banth travertenlerin
gorinimi (konumu: 38 385856D/4375086K)
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U/Th 6-1 ve 6-2 No'lu Ornekler
XXX numarali ¢atlak sirti tipi travertenden alinmistir. Burada ¢atlak ekseninden, ¢atlak duvarina
kadar olan genislik 300 cm’dir (Sekil 5.6).

Sekil 5.6 XXX nolu travertenden alinan U/Th 6-1 ve 6-2 numarali érneklerin alindigi bantli
travertenlerin gorinimu (konumu: 38 383868D/4372479K)

5.4. Orneklerin U/Th Yéntemi ile Belirlenen Yas Sonuglari

Cizelge 5.3'den de anlagilacagi gibi inceleme alaninda érneklenen 12 adet traverten érneginden
11 adedinin yaslar saptanabilmis ve bunlarin 125.000 ile 10.000 yil arasinda degisen yaslara
sahip oldugu belirlenmistir. VI numarali sirttan alinan U/Th 2-1a numarali 6rnek

yaslandirilamamistir.

5.5. U/Th Yas Analizi Sonuglarina Gore Catlaklarin Agilma Hizlar
Gunumuzde de hidrotermal etkinligin ve traverten olusumunun devam ettigi calisma alanindaki
catlak sirti tipi travertenlerin yaslarinin belirlenmesi isleminden sonra, bdlgedeki hidrotermal
etkinligin yizeye ulagsmasini saglayan bu catlak eksenlerindeki bantli travertenlerin geniglikleri
ve yaslari birlikte degerlendirilerek, bu eksenlerin hidrotermal etkinlik ddnemindeki agilma hizlar
icin hesaplamalar yapilmistir. Bazi sirt eksenleri igerisinde herhangi bir nedenle sicak su ¢ikisi
kesilmesine ragmen acilmanin devam etmis oldugu saptanmistir.

Benzer tirden bir calisma ilk kez Pamukkale (Denizli) sirt tipi travertenleri (zerinde

Altunel (1996) tarafindan uygulanmistir. Denizli boélgesindeki catlak merkezinden ve catlak
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duvarindan alinan érneklerin yas analizleri sonucunda bdlgesel agiima oranlarinin son 200.000
yildan bu yana KD-GB yo6niinde 0.23 ile 0.6 mm/yil olarak gelistigi belirlenmistir.

Bu calismada da ayni yontem kullanilarak Diyadin traverten sahasindaki bélgesel acilma
hizi belirlenmistir (Cizelge 5.2).

Diyadin travertenlerinden elde edilen acilma hizlari 1,05 mm/yil ile 0.012 mm/yil arasinda
degisirken, ortalama acilma hizi 0.352 mm/yil olarak hesaplanmistir (Cizelge 5.2).

U/Th 3.1 numarali érnedin hata orani +24.655 ¢ikmakla birlikte dizeltilmis yas 10.011
dolayindadir. Bu durum + 24.655 hata orani dikkate alindiginda bu traverten olusumunun
glinimizden 14.644 yil sonra olusmus olabilecedi gibi bir durum ortaya ¢ikmaktadir. Bunun
nedeni olasilikla dizeltiimis yasin U/Th yas ydnteminin uygulanabilir yas sinirlari olan 5.000 yila
¢ok yakin bir degere sahip olmasi distiniimektedir.

Cizelge 5.2: Yas sonuclari ve gatlak genisgliklerinden elde edilen agiima hizlar

) Ya Olusum Toplam Banth
Ornek R 000§ i) Arahgi Traverten Kalinliklari Acilma Hizi
No L0y (1.000 yil) (cm) mm.y-1
14.343
UTU1 | (£13.259) 30.599 0.158 (.
44.942 485 o00/"04)
UT-12 1 (+1.527)
75.831
UT-2/1-b | (43 070) 49.245 620 0.166
UT-212 125.076 (-0.022/+°9%9)
(+9.387)
10.011
uT-3/1
(+24.655) 40.099 50 0.012 (o01/+)
UT-a2 50.110
(+6.749)
74.236
uT-4/1
(+1.713) 5.962 630 1.05 (01501
UT-ai2 80.198
(+1.108)
15.368
uT-5 (£4.326) 15.368 56 0,036
88.124
UT-6/1 | (+7.154) 8.677 500 0.691
UT-6/2 96.801 (-0_053/+0'99)
(+35.534)
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6. TARTISMA ve SONUGLAR

Bu calisma ile Agrn Diyadin bdlgesinde yer alan travertenler morfolojik &zelliklerine gore
siniflandinimig, catlak sirti tipi ve dom tipi travertenlerin varligi belirlenmistir. Bu traverten
tiplerinin morfolojik 6zellikleri ve sirt tipi travertenlerin gatlak eksenleri bu bdlge icin ilk kez
ayrintili olarak 1/5.000 élgekte haritalanmistir (Ek 1, Ek 2, Ek 3).

incelenen traverten alanlarinda en yaygin traverten tipinin sirt tipi travertenler oldugu
belirlenmistir. Sirt tipi travertenler tektonik-aktif tektonikle ilgili birgok veri barindirmasi nedeniyle
ayrintili bicimde incelenerek; ¢atlak eksenleri GPS yardimi ile 1/5.000 oélgekte haritalanmis,
catlak geniglikleri, yUkseklikleri, goreli asinma oranlari, ¢atlak durumlari gibi degisik veriler
toplanmistir. Bélge genelinde toplam 31 adet ¢atlak sirti tipi traverten olusumu haritalanmistir.
Sirt tipi travertenlerin gatlak dolgusu niteliginde bulunan banth travertenlerin genislikleri 0.5 cm
ile 4 m, tabakall travertenlerin edimlerinin ise 5°-60° arasinda degistigi, bdlgedeki tim sirt tipi
travertenlerin ana catlak eksenlerinin 5275 m. uzunlukta oldugu belilenmistir.

XXX numarall sirt tipi travertende bantli travertenlerle volkanik kayaclarin dokanak
halinde olmasi bantli travertenlerin sadece ylzeyde olusmadigini ¢atlak sistemini iceren temel
kayalarin iginde de derinlerde dodru devam ettigini géstermesi bakimindan énemli bir gdézlem ve
bulgudur.

Sirtlar (zerinde bulunan ana ve parazitik catlaklar GPS kullanilarak c¢atlak ekseni
Uzerinde enlem ve boylam degerleri belirli araliklarla él¢tlip elde edilen degerler her bir ¢atlak
ekseni i¢in bilgisayar ortaminda degerlendirilerek enlem-boylam grafikleri elde edilmistir.
1/5.000 Olgekte hassas bir sekilde haritalanmistir. Bolgedeki tim sirt tipi travertenlerin ¢atlak
eksenlerinden alinan 585 dogrultu Olgiiminden elde edilen gul diyagraminda, agiima
catlaklarinin DKD-BGB ve KB-GD dogrultularda yogunlastiklari géze ¢arpmaktadir. Bu sonuglar
Dogu Anadolu sikisma bdlgesindeki Sengoér (1980), Kogyigit ve dig., (2001), Saroglu, (1986)
tarafindan ortaya konulmus olan KKB-GGD gidisli agilma c¢atlaklariyla uyum géstermemektedir.
Diyadin traverten sahasi KD’da Dogrultu atimli sagd yanal, Balik Géli fayi (Karakhanian ve dig.,
2001’e goére Gailatu-Siah Chesmeh-Khay Fayi (Sekil 2.6)) ve GB’da Caldiran fayi ve Tutak fayi
(Karakhanian ve dig., 2001, Tutak fay ile Caldiran fayini birlestirmistir (Sekil 2.6)) arasinda
kalan bir blok Uzerinde yer almaktadir. Diyadin traverten alanindaki sirt tipi travertenler
Uzerinde gozlenen catlak eksenlerindeki DKD-BGB ve KB-GD uzanimli yogunlasmalarin, iki
dogrultu atimh fay sistemi (Caldiran Fayi ve Balik Goli Fay Zonu) arasinda kalan bir blokta
gelismis deformasyonlar sonucunda olustugu bigiminde yorumlanabilir.

Bu cgalismanin ana catisini olusturan ve daha 6nce Altunel (1994) tarafindan da
uygulanarak bagarili sonuglar alinan, travertenlerin kronolojik gelisimleri ve iligkilerinin, sirt tipi
travertenlerdeki agilma oranlarinin saptanmasinda kullanilan U/Th yaslandirma ydntemi,
calisma alanindan alinan toplam 13 adet 6rnege uygulanmistir. Sirt tipi travertenin catlak
dolgusu niteliginde disey bantl travertenlerden biri ¢catlak merkezinde digeri ise c¢atlak dis
duvarina yakin banttan olmak Uzere 12 adet 6rnegin analiz sonucuna goére, bu bdlgedeki en
geng sirt tipi travertenin 10.011 (x24.655) yil, en yash travertenin ise 125.076 (+9.387) vl

yasinda oldugu saptanmistir. Bu sonuglara goére Diyadin traverten alaninda elde edilen agilma
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hizlar 1,05 mm/yil ile 0.012 mm/yil arasinda degisirken, ortalama bolgesel agilma orani 0.352
mm/yil olarak hesaplanmistir.

Tarkiye’nin birgok bdlgesindeki geng traverten olusumlari, birer dogal jeolojik miras
niteligi tagimaktadir. Ozellikle Pamukkale’nin dinya 6lgeginde turizm potansiyeline sahip
olmasi, Pamukkale traverten olusumlarinin tahrip edilmesini Onlemis ve koruma altina
alinmistir. Ancak Agri Diyadin dolayindaki bu traverten olugsumlari, ginimuzde tas ocadi olarak
isletiimekte ve yuzbinlerce yilda olusan bu dogal jeolojik miras hizla tahrip edilmektedir. Bir
diger jeolojik miras niteligi tasiyan yapilar ise bdlgede bulunan traverten koépruleridir. Dogal
jeolojik miras acisindan o6nemli olan bu yapilarin da koruma altina alinarak turizme
kazandirilmasi gerekmektedir.

Bolgede yapilan bu ¢alisma sonucunda jeotermal etkinligin en az 125.000 yildan beri
devam ettigi ve bdlgesel tektonik rejimle iligkili oldugu belilenmistir. Bolgesel tektonik rejimin
kisa suregler sonrasinda degismeyecegi géz Oniine alindidinda bdlgenin énemli bir jeotermal

enerji potansiyeline sahip oldugu gergegdi gézden kagiriimamalidir.
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