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DENiZLi TRAVERTENLERiNlN PETROGRAFİK ÖZELLİKLERi VE
DEPOLANMA ORTAMLARI

Mehmet OZKUL*, Baki VAROL" ve M. Cihat ALÇİÇEK*

ÖZ.- Denizli havzasındaki Kuvaterner-güncel traverten oluşumlarında saha ve mikroskobik özelliklerine göre 9 lito-
fasiyes tanımlanmıştır. Bunlar: 1) kristalin kabuk, 2) çalı, 3) pizolit, 4) sal, 5) zarflı hava kabarcıklan, 6) kamıs,
7) litoklast, 8} çakıllı traverten, 9} eski toprak oluşumlarıdır. Ayırtlanan litofasiyesler çeşitli birliktelikler halinde
yamaç, çöküntü, tümsek, sırt ve kanal depolanma ortamlarında çökelmişlerdir. Ayrıca bu ana depolanma ortam-
lan kendi içlerinde alt ortamlara ayrılmtştır. Bazı traverten orneklerinden yapılan izotop analizlerine göre. 13C izo-
top değerleri 0,35 ile 6.70 %o arasında;0 O değerleri ise -6.47 ile -15.10 %0 arasında geniş bir dağılım sunmakta
olup, litofasiyeslerin yapılarına ve ortamlarına gore izotopik anlamda bir gruplaşma ortaya çıkmaktadır.

GiRiŞ

Denizli havzası traverten oluşumlan
yönünden Türkiye'de ve Dünya'da önemli bir
konuma sahiptir. Her yıl yerli ve yabancı
birçok turistin uğradığı güncel Pamukkale
travertenleri dışında havzanın değişik kesim-
lerinde, özellikle kuzey kenarlan boyunca
traverten oluşumları yaygındır (Şek. 1).
Havza genelinde eski ve yeni travertenlerin
kapladıkları toplam alan 100 km2'den fazla
olup, kalınlıkları yer yer 60 m'yi geçmektedir.
(Şek. 2). Eski travertenlerden bir kısmı mer-
mercik sektöründe değerlendirilmektedir.

Traverten, kalsiyum ve bikarbonatça
zengin sıcak yer altı sularının kaynaklar
çevresinde oluşturduğu kireçtaşlarıdır .(Guo
ve Riding, 1998). Yer yüzüne çıkan suların,
bünyesindeki CO2 gazmi kaybetmesi ile hızlı
bir traverten çökelimi gerçekleşir. Travertenler
kısa mesafede, yanal ve düşey yönde sıkça
değişen karmaşık bir iç mimariye sahiptirler.
Bu değişiklikler kaynağın konumu, taban
topoğrafyasi, traverten depolayan suların
bileşimi, organik faaliyetler ve yüzey suları
gibi pek çok faktörden kaynaklanır. Son yıllar-
da travertenlerin gerek Türkiye'de gerekse
Dünya'da jeokimyası, morfolojik tipleri, makro
ve mikro düzeydeki organik bileşenleri,
duraylı izotop değişimleri ve yaşladırılmaları
üzerine yapılan çalılmalarda artış görülür.

Chafetz ve Folk (1984), Pentecost ve Tortora
(1989), Guo ve Riding (1998, 1999), Guo ve
diğerleri (1996), Srdoc ve diğerleri (1989,
1994) bunlardan bazılarıdır. Denizli traverten-
lerinde yapılan çalışmalar genellikle
Pamukkale üzerine yoğunlaşmıştır. Bu geliş-
malarm çoğu sıcak suların hidrojeolojisi,
jeotermal potansiyel, kirlilik ve koruma
amaçlıdır (Koçak, 1971; Şentürk ve diğerleri,
1971; Canik, 1978; Eşder ve Yılmazer, 1991;
Gökgöz, 1994; Gökgöz ve Filiz, 1998;
Ekmekçi ve diğerleri, 1995). Bazı çalışmalar-
da ise travertenlerin stratigrafik konumlan,
yaşlandırılması, morfolojik çeşitleri, bölgenin
aktif tektoniğii;depremselliği arasındaki ilişkiler
ile kimyasal bileşimleri ve fizikomekanik özel-
likleri konu edilmiştir (Altunel ve Hancock,
1993 a,b; Altunel, 1996; Demirkıran ve Çalap-
kulu, 2001, Özpınar ve diğerleri, 2001). Önce-
ki çalışmalarda Denizli travertenlerinin
organik ve inorganik bileşenleri, petrografisi
ve çökelme Özellikleri yeterince incelen-
memiştir. Pentecost ve diğerlerinin (1997)
mikroorganizma içeriği, mikrofabrik ve
petrolojiye yönelik çalışmaları Güncel
Pamukkale travertenleri ile sınırlıdır. Bu çalış-
manin amacı, havza genelinde, güncel ve
eski travertenlerin saha ve petrografik ozellik-
lerine gore farklı litofasiyesleri tanımlamak, bu
litofasiyeslerin çökeldiği depolanma ortam-
larını ve izotop değişimlerini ortaya koymaktır.
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Büyük Menderes ve Gediz grabenlerinin
birleştiği alanın doğusundaki, yaklaşık 50 km
uzunluğunda 25 km genişliğindeki çöküntü
alanı Denizli havzası olarak adlandırılmıştır
(Westaway, 1990, 1993). Havzanın Neojen

öncesi temel kayaları horst alanlarında
yüzeyleyen Paleozoyik yaşlı şist, mermer ve
allokton konumlu Mesozoyik kireçtaşları ve
Ofiyolitler ile Paleojen yaşlı kireçtaşı, dolomit
ve evaporitlerden oluşur (Şek. 1). Neojen-
Kuvaterner tortulları ile doldurulmuş olan



havza kuzeyden ve güneyden normal faylarla
sınırlandırılmıştır (Şek. 1). Göl-Akarsu ortam-
larında depolanmış ve üst yaş konağı Taner
(2001) tarafından Geç Miyosen (Ponsiyen)
olarak belirtilen Neojen istifi genellikle havza
kenarlarında ve havza ortası bazı yükselim
alanlarında yüzeyler. Havza KD-GB yönünde
açılmaktadır. Westaway'a göre (1993)
havzadaki KD-GB yönlü bu açılma Orta
Miyosen'de (yaklaşık 14 milyon yıl önce)
başlamıştır (Altunel, 1996). Denizli havzasın-
daki traverten kütleleri tercihli olarak eğim
atımlı normal fay parçalarının sıçrama yaptığı
alanlarda depolanmıştır (Çakır, 1999).
Kaynak suları traverten oluşumu için gerekli
iyonları temele ait karbonat kayalardan alır.
Fay ve açılma çatlakları boyunca yükselen
kaynak sularının oluşturduğu travertenler,
Neojen tortul istifinin üzerinde yer alır. Kaklık
kuzeybatısındaki ocaklarda travertenler yeşi-
limsi gri, krem renkli gölbataklık çökelleri ve
kırmızımsı kahve rengi alüvyal tortullar, eski
toprak ve kaba kırıntılı geçici akarsu tortulları
ile yanal ve düşey geçişlidir (Şek. 2) Bu
bölgedeki travertenler kuzeyden güneye bir
seri normal faylarla basamaklı bir yapı kazan-
mışlardır. Havzada ilk traverten oluşumlarının
yaşı kesin olarak bilinmemekle birlikte
Pamukkale'de en yaşlı travertenlerin en az
400.000 yıl yaşında olduğu Altunel (1996)
tarafından belirtilmiştir. Çalışmalarımız
sırasında Kaklık kuzeybatısındaki traverten
ocaklarında bazı omurgalı çene ve dişleri
bulunmuştur. Yapılan ön incelemelere göre bu
omurgalı fosillerinin modern atların
Kuvaterner'deki atası Eguus'a ait oldukları
belirlenmiştir (Ş. Şen ve G. Saraç; 2001,
sözlü görüşme).

ÇALIŞMA YÖNTEMLERİ

Travertenlerin saha özellikleri ince-
lenerek, farklı oluşumlardan örnekler alın-
mıştır. Alınan traverten örneklerinin SEM
incelemesi TPAO Araştırma Grubu
Laboratuvarında bulunan Jeol JSM-840 tipi
elektron mikroskobu ile yapılmıştır. Bunun için

kayaç örneklerinin parlatılmış yüzeyleri 3-5
saniye süreyle % 5'lik HCI ile muamele edi-
lerek aşındırılmış ve vakumlu bir sistem
içerisinde altınla kaplanarak görüntü alın-
mıştır, izotop analizleri Tubingen Üniversitesi
(Almanya) izotop Laboratuvarlarında gerçek-
leştirilmiştir.
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DENİZLİ TRAVERTERLERiNiN PETROGRAFiK

ÖZELLİKLERİ

Değişik çökelme şartlarında depolanmış

travertenler renk, görünüm, tabakalanma,

gözenek, doku ve bileşim farklılıkları gösterir-

ler. Bu çalışmada, Denizli havzasındaki farklı

traverten oluşumları arazi ölçeğinde, lito-

fasiyeslere aynlmış ve her litofasiyesten ali-

nan örneklerin petrografik özellikleri incelen-

miştir.

Başlıca traverten litofasiyesleri:

1) kristalin kabuk, 2) çalı 3) pizoid, 4) sal,

5) zarflı hava kabarcığı, 6) kamış, 7) litoklast,

8) çakıllı travertendir eski toprak seviyeleri

9) aşınma ya da çökelmezlik dönemlerini

işaret eden ve traverten istifi içinde sık sık

rastlanan oluşumlardir.

1) Kristalin kabuk tipli traverten litofasiyesi

Kristalin kabuk tipi traverten düz
yamaçlar üzerinde, teras havuzlarının dış
bükey kenarları ile duvarlarında (Levha I, şek. 1),
şelâle alt ortamının dik yüzeylerinde ve açıl-

ma çatlaklarında yaygın şekilde depolan-
mıştır. Kristalin kabuk yoğun, kaba lifsi,

çoğunlukla açık renkli olup, çökelme yüzeyine
dik gelişmiş uzunlamasına kalsit kristal
kümelerinden meydana gelmiştir. Kristalin

kabuk kalınlıkları birkaç santimetreden birkaç
metreye kadar degişir. Bu tip travertenlerin,

kaynak ağızlarında ve kaynağa yakın alanlar-
da hızlı akan sıcak sular tarafından çökeltildiği

ifade edilmiştir (Guo ve Riding, 1998). Daha
once Pamukkale'de açılma çatlaklarının

duvarlarında gelişen bu tip travertenler,
Altunel ve Hancock (1993a) ve Altunel (1996)

tarafindan 'bantlı travertenler' adı altında
incelenmiştir. Bu çalışmada, açılma çatlak-
larının düşey duvarları boyunca oluşmuş

bantlı travertenler de kristalin kabuk tipli
traverten olarak kabul edilmiştir. Çünkü bantlı

yapı i?indeki kalsit kristalleri çatlak duvarına,
yani çökelme yüzeyine dik gelişmişlerdir.

Havzanın kuzeybatısındaki Büyük Menderes
vadisi içinde yer alan Kamara hamamı ve

Karahayıt'ta, demir oranı yüksek sıcak sular-
dan oluşan kabuklar beyaz, kırmızı, bordo ve

kahverengi bantlar şeklinde ardalanmalı
olarak gelişmişlerdir (Levha I, Şek. 2). Guo ve

Riding (1988), Rapolano Terme'de (italya)
yaşlı kristalin kabukların sert ve sıkı, buna

karşılık güncel kabuklann gevrek ve kırılgan
olduklarını belirtmişlerdir.

Mikroskobik gürüntülerde mikrit ve sparit

bantlarının ardalanmalı olduğu görülür.

(Levha I, şek. 2). Mikrilik bölümler genellikle

koyu renkli ve milimetre ölçeğindedir. Bu koyu

renkli mikritik laminalar içinde yer yer erime

boşlukları gelişmiştir. Santimetre ve desimet-

re ölçeğinde olan sparit kısımlar değişik oran-

da demir içerebilirler. Spar kristalleri mikritik

zemin (üzerinde ışınsal kristaller şeklinde

büyümüş olup, yer yer yelpaze demetleri şek-

linde düzenlenmişlerdir. Bir taraflarnın daha

iyi gelişmesiyle, adeta bir 'sedir ağaci'

görünümü (Folk ve diğerleri, 1985) kazan-

mışlardır (Levha I, şek. 3). Ortalama 10

mikron genişliğinde, 100-200 mikron uzun-

lugundaki bu kristaller düz kristal sınırları ile

birbirinden aynlmışlardır. Bütünsel olanları

yanında kırılmış parçalar da oldukça fazladır.

Bunlar aradaki boşlukları doldurmuş veya

mikritik zeminde gelişi güzel dağılmış olarak

bulunurlar (Levha II, şek. 1, 2). SEM görüntü-

lerinde kristalin kabuğu oluşturan kalsit

kristalleri uzunlamasına bıçak ağzını andıran

görünümler sunarlar (Levha II, şek. 1, 2).

Kristalin kabuklar, yüksek su akış hızı

nedeniyle biyojenik aktivitenin sınırlandığı

bölgelerde gelişmektedir (Guo ve Riding,

1998). lşınsal kalsit kristallerinin oluşumu
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tümüyle kaynak suyundan doğrudan kristal-
lenme ile oluşur. Örneklerin mikroskob görün-
tülerinde mikrobiyolojik aktiviteyi yansıtan bir

ize rastlanmamıştır. Mikritik laminalar, bol
miktarda ışınsal kalsit kristali parçalan içer-
mektedir. (Levha II, şek. 2). Bu tür laminalan-
ma veya bantlaşmalar kaynak alanındaki kısa

süreli veya günlük değişimlerin bir yansıması
olarak kabul edilmektedir (Guo ve Riding,

1998).

2) Çalı tipi traverten litofasiyesi

Çalı tipi traverten, düşey yönde aşağıdan
yukarı genişleyen, dendritik ya da çalı/bodur
bitki şeklinde büyüme özelliği gösteren
oluşumlardır. Alttan ve üstten daha koyu renk-
li mikritik ara seviyelerle sınırlandırılmıştır.
Denizli travertenleri içerisinde en yaygın lito-
fasiyestir. Çalı şekilleri makro örneklerde açık
krem-bej renkli, 3-16 mm kalınlığında, düzen-
siz bantlar ya da laminalar şeklinde görülürler
(Levha l, şek. 4). Spar ve mikrit kristallerinin
bir arada, değişik biçimlerde düzenlenmesi ile
meydana gelmişlerdir. Genellikle bu iki farklı
kristallenme türü arasında kesin bir sınır yok-
tur. Tabakalanmaya dik hazırlanmış ince
kesitlerde yukarı doğru genişleyen koyu renk-
li, mikritik çalı şekillerinin arasındaki boşluklar
ikinci spari kalsitle doldurulmuştur (Levha l,
şek. 5). Tabakalanmaya paralel ya da verev
hazırlanmış ince kesitlerde ise Koyu renkli
mikritik zeminler içerisinde adacıklar veya
yamalar şeklinde benekli bir doku oluşturur.
Benekli doku sunan çalı travertenleri
içerisinde masif ve gevşek yapılı mikrit
ayrılmıştır. Çalı şekillerinin sıkı paketlendiği
durumlarda tümüyle mikritik alanlar görülür.

Masif yapıda olanlar her hangi bir iç yapı
özelliği göstermeksizin, 5-10 mikron boyutun-
da öz ve yarı öz şekilli kristallerden meydana

Guo ve Riding'e göre (1994, 1998) teras

havuzlarının olağan bileşeni olan çalı şekilleri,

özellikle çöküntü alanlarının sığ, geniş havuz

ve bataklık benzeri ortamları ile düşük eğimli

yamaç depolanma ortamlarının en yaygın ve

kalın traverten litofasiyesidir. Yer yer kristalin

kabuk, kamış, sal ve bakteriyel kökenli düzen-

siz ve ışınsal pizoidlerle yanal ve düşey ilişki-

lidir. Chafetz ve Folk'a göre (1984) çalı

düzeyleri bakterilerin çiçeklendiği, büyüdüğü

bahar ve yaz dönemlerini, buna karşılık mikri-

tik düzeyler ise büyümenin durduğu kış

dönemlerini temsil eder. Bakteriyel kökenli

çalı travertenleri günlük sıcaklık değerlerinin

üzerinde ısınmış sulardan çökelmiştir

gelmiştir. Bunlar sparit kristalleri ile karışmış
halde çalı ve sal litotipleri içersinde yaygın
olarak bulunurlar.

Gevşek dokulu mikritler yer yer ince

bantlar halinde, bol miktarda diyatome içerir-
ler (Levha III, şek. 1). Mikritik kümeler, benek-
li doku (çalı tipi) içerisinde çok yaygın olup,
kabarcık ve sivilceler şeklinde yapılar oluştu-

rurlar (Levha III, şek. 8). Bulanık yapılı
mikritler, spar kristalleri üzerinde gelişmişler-
dir. Tümüyle öz şekilsiz 5-15 mikron boyunda
mikritik tanelerden meydana gelmişlerdir.

Ayrıca aralarında iğ şekilli mikrit kristalleri ve
kalsitleşmiş tüpler bulunur (Levha II, şek. 3).
Bu mikritik kümelerin altında kalıntı halinde
izlenen spar kristalleri bu alanların bir spar

mikritleşmesi geçirdiği destekler. Kahle
(1977) bu olayı, biyojenik veya biyojenik
olmayan yoldan spar kristallerindeki çözülme

kristallenme ile oluşan mikritleşme olarak tarif
etmiştir. Örneklerimizde bu yapıyı gösteren
alanlarda yaygın olarak izlenen bakteriyal fila-
manlar bunların biyojenik kökenli olduğunu

desteklemektedir.
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(Chafetz ve Guidry, 1999). Bu nedenle tufalar-

da çalı şekilleri gözlenmez. Çalı şekillerinin

abiyotik kökenli olanlarından da söz edilir

(Pentecost, 1990).

3) Pizolitli traverten litofasiyesi

Genel olarak travertenlerin içinde pizolit

türü zarflı taneler yaygın bulunmaktadır.

(Chafetz ve Meredith, 1983 ve Guo ve

Riding, 1998). Pizolit taneleri yamaçlar

üzerinde bulunan küçük ölçekli teras havuz-

ları ile çöküntü ortamları içinde yer alan geniş

ve sığ havuzlarda bulunmaktadır. Genellikle

çalı şekli ve mikritik karbonatla birlikte görülür.

Bunlar küresel, yarı küresel, elipsoidal ve disk

şekillidir (Levha l, şek. 6). Folk ve Chafetz

(1983) ile Guo ve Riding (1998) tarafından da

belirtildiği gibi. Dünyanın değişik yörelerinde

travertenler üzerinde yapılmış çalışmalarda

dokularına göre 3 farklı pizolit ayırt edilmiştir:

1) Konsantrik laminalı pizolitler, 2) Işınsal çalı

pizolitleri, 3) Stromatolitik meme şekilli

pizolitler.

Ballık yöresinde çalı düzlüğü alt ortamın-

da oluşmuş bu tip zarflı taneler, birkaç san-

timetre boyutunda yuvarlak, elipsoidal şekil-

lidir. Belirgin bir çekirdekleri yoktur. Çoğu kez

daha koyu renkli bir mikritik çekirdek üzerinde

büyümüşlerdir. Çekirdeği oluşturan kristaller,

pizolitin mikritik zarlarına göre daha iri taneli

(10-15 mikron) bir yapıya sahiptir (Levha III,

şek. 6). Mikritik zarlar ise tümüyle öz şekilsiz,

3-6 mikron boyunda mikritik tanelerden

yapılmıştır. Bunlar ışınsal kristalleri çok ince

bantlar halinde örtmüşlerdir. Pizolit taneler

içinde pizolit büyümesini engelleyen ara

yüzeyler bulunmaktadır. Bunlar yanal yayılım

göstermeyen erime ve mikrokarstlaşma

yapılarıdır. (Levha III, şek. 2, 3). Bu ara

yüzeyler yer yer mikrostromatolitik bir yapıya

da dönüşebilmektedir. Bu yapılar büyük

olasılıkla pizolit oluşumunun geliştiği traverten

havuzlarındaki kuruma evrelerini yansıtmak-

tadır. Bu tip tanelerin Folk ve Chafetz (1983)

tarafından daha çok inorganik kökenli olduk-

ları kabul edilir.

4) Sal tipi traverten litofasiyesi

'Sıcak su buzu' (Ailen ve Day, 1935),

'kalsit buzu' (Bargar, 1978), 'kalsit sallan'

(Folk ve diğerleri, 1985) ve 'kağıt inceliğinde

sal' (Gou ve Riding, 1998) gibi adlarla tanım-

lanan sal tipi travertenler kırılgan, gevrek, ince

kristalin laminalı düzeylerdir. Bunlar sıcak

kaynak çıkışlarında oluşan küçük havuzlan

dolduran suların üst yüzeyinde kalsit ya da

aragonitten oluşan bir kristal filmidir. Bu kristal

filmleri çökelimin devam ettiği Pamukkale'de,

58°C su sıcaklığı olan Çukurbağ kaynağının

(Levha IV, şek. 8) çevresindeki küçük havuz-

larında ve yamaçlardaki teras havuzlarında

görülmektedir. Kalsit salları arasında

hapsedilmiş zarflı hava kabarcıklan olağandır.

Kocabaş yakınlarındaki eski bir traverten

sırtının, ana açılma çatlağında (Levha IV, şek. 7)

kalsit sallarına, litoklastlarla birlikte rastlan-

mıştır (Levha l, şek. 7). Kalsit salları açılma

çatlağı içinde yatay laminalar şeklinde ve

birkaç mm kalınlığında görülmektedir. Sal tipi

travertenler yanal yönde ancak birkaç metre

izlenebilir. Guo ve Riding'e göre (1998), erken

diyajenetik evrede gerçekleşen kabuklaşma

nedeniyle, eski sallar biraz daha kalınlaşmış

şekilde izlenirler. Baker ve Frostick (1951) ve

Black (1953), benzer oluşumların mağara

içlerindeki soğuk su havuzlarında da geliştiği-

ni belirtilmişlerdir.
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5) Zarflı hava kabarcıklı traverten
litofasiyesi

Traverten çökelme ortamlarında
kalsiyum karbonatla hızla sarılmış gaz kabar-

cıklı yapılar yaygındır. Gaz kabarcıklarının
kaynağı mikrobiyolojik faaliyetlerdir. Bunlar en
çok teras havuzlarında ve benzeri su birikinti-

lerinde sal yüzeyi altında gelişir. Gaz kabar-
cıklı kristaller ya da bitki kırıntıları arasında

kapanlanır. Bu nedenle zarflı gaz kabarcıklı
traverten oluşumları kristalin kabuk, sal ve
kamış tipi traverten litotipleri ile birlikte sıkça

gözlenir (Levha l, şek. 8). Gaz kabarcıklarının
boyutları 1-10 mm arasında değişir. Guo ve
Riding (1998), bazı gaz kabarcıklarının düşey
yönde birbiriyle birleşerek tüpsü bir yapı

kazandıklarını belirtmiştir. Chafetz ve Folk
(1984) bu tür oluşumlar için 'taşlaşmış kabar-
cıklar' ve 'köpük taşı' gibi adlar kullan-

mışlardır. Zarflı gaz kabarcıkları sal oluşum-
larına benzer bir iç yapıya sahiptirler. Mikritik
bir zar, dışında öz şekilli aragonitten ve az
miktarda kalsitten oluşmuş parlak/cilalı bir
yüzey bulunur. Gaz kabarcıklarında iki mine-

ralli duvar yapısı izlenir. Bu duvar yapısının,
suyun aşırı doygunluk düzeyindeki değişiklik-
lerden ileri geldiği sanılmaktadır (Chafetz ve
diğerleri 1991a).

6) Kamış tipi traverten litofasiyesi

Bitki saplarının fazla olduğu travertenler
genel olara Guo (1993) ve Guo ve Riding
(1998) tarafından 'kamış' tipi travertenler adı
altında incelenmiştir. Sıcak suyun yağmur
suyu ile seyreltildiği ve soğuduğu sığ çöküntü
alanlarında bol miktarda kamış, saz ve
değişik su bitkileri yetişir. Bitki saplarının
yoğunlaşması su akışını engeller. Söz konusu
alanlarda bitkilerden arta kalan boşluklar kıs-

men ya da tamamen mikrit ya da spari kalsit
ile doldurulmuştur. Bazı traverten ocaklarının
üst seviyelerinde yeşilimsi gri, krem renkli kil,
marn dolgular yaygındır. Bitki sapları ve kök-
lerinin bıraktığı kalıpların çapları en fazla 2-3
cm'dir. Bu tip traverten boşlukları, boşluk
duvarlarından merkeze doğru gelişen 20-15
mikron boyutundaki kalsit kristalleri ile belir-
gindir. Kamış tipi travertenler içinde ince sal
tipi traverten düzeyleri sıkça bulunur. Kamış
tipi, bataklık gibi çok sığ, zaman zaman
kuruyan düzlüklerin ve kamışlı tümseklerin
yaygın bileşenidir. Koyu renkli kamışlı
travertenlerde diğer traverten tiplerine göre
organik madde miktarı ve boşluk oranı daha
fazladır. Mevcut boşluklardan bir kısmı da kille
doldurulmuştur. Bu tip traverten yapısı, Kaklık
kuzeybatısındaki Faber, ilik ve Alimoğlu
traverten ocaklarının üst seviyelerinde
görülmektedir.

7) Litoklastlı traverten litofasiyesi

Litoklastlar, düz ve teraslı yamaçların üst
kesimlerinden ya da açılma çatlaklarının
duvarlarından kopan traverten parçalarıdır.
Bunlar teras duvarlarının zaman zaman
çökmesi ile de ortaya çıkabilmektedirler.
Genellikle değişik boyutta, köşeli ve açık renkli
kristalin kabuk ve çalı tipi traverten
parçalarının yamaç tabanlarına ve çatlak
boşluklarına düşmesi ile oluşur (Levha l, şek. 7).
Bazen de çöküntü alanlarına taşınarak
yeniden depolanabilir. Bunlar travertenler
içinde kalınlıkları 20-100 cm arasında değişen
ara düzeyler şeklinde görülürler. Sığ çöküntü
alanlarındaki litoklast ara düzeylerinde
alterasyon izlenir. Bu litoklast seviyelerinin
altında ve üstünde kaliş oluşumu ve toprak-
laşma görülür. Litoklastlı travertenler sınırlı
alanlarda görülmekte olup, bunlarda
breşleşme, renk ve doku farklılıkları izlenir.
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8) Çakıllı traverten litofasiyesi

Denizli havzasındaki bazı travertenler az
oranda yuvarlaklaşmış kireçtaşı, mermer,
çört, radyolarit ve serpantin çakılları içerir. Bu
tür çakıllı travertenlere Küçükdere-lrlıganlı
arasındaki antik mezarlar çevresinde ve yer
yer Kaklık kuzeybatısındaki sahalarda rast-
lanır. Ayrıca bazı traverten ocaklarında ve bu
ocaklardaki açılma çatlaklarının dolgularında
seyrek de olsa, çatlak boşluğuna düşmüş
yuvarlak çakıllar gözlenmiştir. Bu çakıllar
Neojen ve daha yaşlı kaba kırıntılı tortul kaya
birimlerinden türemişlerdir. Zaman zaman
meydana gelen Bellenmelerle, depolanma
ortamlarına taşınan çakıllar, travertenle birlik-
te çökelmiştir. Pentocost (1993), ingiltere'deki
bu tip benzer traverten oluşumlarından
'çimentolanmış ruditler' olarak söz etmiştir.

9) Eski toprak litofasiyesi

Eski toprak oluşumlan doğrudan
traverten litofasiyesi olmamakla birlikte,
traverten lotifasiyesleri ile yakın ilişkilidir.
Kaklık KB'sındaki traverten sahalarında eski
toprak ara seviyelerine sıkça rastlanır (Şek. 2)
Sıcak kaynak sularının debisindeki azalmalar
ve su akış yönündeki sapmalar, traverten
yüzeylerinin su üstüne çıkmalarına neden
olmaktadır. Bu şekilde atmosferle temasa
geçen travertenler, gerek yağmur suları ve
gerekse kuruma ve biyolojik faaliyetlerin etkisi
ile alterasyona uğrarlar. Bunun sonucunda
topraklaşma meydana gelir. Eski toprak ve
aşınma yüzeyleri traverten seviyeleri arasın-
da istif sınırlarını oluşturur. Aşınma yüzeyleri
üstünde görülen kırmızımsı, kahve renkli eski
toprak oluşumları, ara seviyeler halinde
bulunur. Bunların birkaç cm olan kalınlıkları
yamaç aşağı, çöküntü alanlarına doğru artar.
Kaklık kuzeybatısındaki ilik traverten ocağın-
da kalınlıkları 40 cm ile 3.2 m arasında

değişen 4 farklı eski toprak ara seviyesi
gözlenmiştir (Şek. 2). Eski toprak kalınlığı
traverten yüzeyinin atmosferle temasta kalma
süresiyle artmaktadır.

TRAVERTEN DEPOLANMA ORTAMLARI

Yukarıda bahsedilen litofasiyesler farklı
depolanma ortamlarında temsil edilmişlerdir.
Bunlar başlıca üç ana depolanma ortamı ve
bunlar içindeki alt ortamlarda bulunurlar:
1) yamaç depolanma ortamı; a) teraslı yamaç,
b) düz yamaç, c) şelâle, 2) çöküntü depolan-
ma ortamı; a) çalı düzlüğü, b) bataklık- havuz,
3) tümsek depolanma ortamı. Bu tür bir ayrım
daha önce Guo ve Riding (1998) tarafından
italya'deki Rapolano Terme travertenlerinde
yapılmıştır. Ayrıca bu çalışmada Denizli
havzası travertenlerinde yukarıdaki üç ana
depolanma ortamı dışında, yaygın olmaları
nedeniyle, açılma çatlaklarından çıkan sıcak
kaynak sularının oluşturdukları traverten sırt-
ları 4., kanal tipi travertenler ise 5. depolanma
ortamı olarak ayrılmıştır (Şek. 3).

1- Yamaç depolanma ortamları

Yamaç depolanma ortamı a) teraslı
yamaç, b) düz yamaç, c) şelâle alt ortamları-
na ayrılır. Bunlardan şelâle alt ortamı diğerle-
rine göre daha yerel ve sınırlı bir ortamdır.

a) Teraslı yamaç alt ortamı.- Yamaç
ortamının en güzel güncel örnekleri
Pamukkale'de görülmektedir (Levha IV, şek. 1).
Pamukkale'de yamaç morfolojisi üzerinde
teras havuzlan gelişmiştir. Teraslı yamaçlar
düşeye yakın teras duvarları, az eğimli teras
havuzları ve teras havuzlarını kenarlardan
sınırlayan kordonlardan oluşmaktadır. Düşey
teras duvarları ve kordonlar kristalin kabuk tipi
travertenlerden oluşmuştur. Havuz taban-
larında ise sal, pizoid ve zarflı gaz kabarcıklı
traverten litofasiyesleri gelişmiştir Pamuk-
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kale'de teras havuzları, ilerleyen yamaç
üzerinde, suyun türbülanslı aktığı kesimlerde
ortaya çıkmıştır.

b) Düz yamaç alt ortamı.- Düz yamaç alt
ortamı farklı yamaç eğimlerinde, üzerinde
teras havuzlarının gelişmediği bir ortamdır.
Pamukkale'de güncel düz yamaç ortamları
teraslı yamaç ortamları ile yanal ve düşey
ilişkilidir (Levha IV, şek. 1). Teras duvarlarında
ve havuz kordonlarında olduğu gibi, düz
yamaç alt ortamı da çoğunlukla kristalin
kabuk tipi travertenlerle temsil edilir. Kabuk
kalınlıkları cm'den birkaç dm'ye kadar çık-
maktadır. Kabuk, yamaç yüzeyine dik, kaba
lifsi ışın kristallerden meydana gelmiştir. Düz
yamaçlar, suyun daha çok çizgisel (lineer)
aktığı kesimlerde gelişmiştir. Kalın kristalin
kabuklar, ortama suyun fazla geldiği ve akışın
hızlı olduğu çökelme şartlarında oluşurlar.
Buna karşılık ince kristalin kabuklar, nispi
olarak daha yavaş çökelme ve daha yavaş su
akışları ile meydana getirilmişlerdir. Ancak su
miktarının ve akış hızının düşük olduğu az
eğimli yamaçda, kristalin kabuk düzeyleri ile
çalı tipi traverten düzeyleri ardalanmalı olarak
gelişmiştir. Hatta yamaçların alt kesimlerinde
ince litoklast ara düzeyleri bulunmaktadır.

c) şelale alt ortamı.- Denizli nin kuzey-
batısındaki Güney ilçesinin yaklaşık 3 km
kadar güneyindeki Büyük Menderes vadisinin
sol sahilinde Güney şelâlesi bulunmaktadır.
Bu şelâlede suların ıslattığı alandaki bitkilerin
karbonatla kaplanması ya da sarılması ile tufa
çökelimi gerçekleşmektedir. İkinci bir şelâle
Aşağıdağdere'de, Keltepe'nin kuzeye bakan
eteklerinde bir fay dikliği boyunca oluşmuştur.
Şelâlenin aktif olduğu dönemlerde fay düzle-
mi boyunca, perde görünümünde (Levha IV,
şek. 3), kristalin kabuk tipinde düşey oluş-
muştur. Şelâle ortamından zamanla aşağı
kotlarda kuzeye doğru düz yamaç ortamına
geçilmektedir.

Kaklık kuzeybatısındaki Alimoğlu
ocağının tabanında, çalı düzlüğü ortamında
çökelmiş, 5 km kalınlığında bir traverten

a) Çalı düzlüğü alt ortamı.- 'Çalı düzlüğü'
terimi Guo (1993), Guo ve Riding (1998)
tarafından ilk defa italya'da, Floransa
güneyindeki Rapolano Terme travertenleri
üzerinde yapılan çalışmalar sırasında öne-
rilmiştir. Çalı düzlüğü alt ortamı yanal olarak
uzanımı fazla, yatay ya da yataya yakın ko-
numlu, açık renkli, ince tabakalı çalı tipi
travertenlerin çökeldiği bir ortamdır (Levha l,
şek. 4). Bu ortam içinde, yer yer kahverengi,
ince taneli litoklast ara düzeyleri mevcuttur.
Çökelmedeki duraklama ve aşınma dönem-
lerinde eski toprak ve kuruma yüzeyleri
gelişmiştir. Ayrıca sellenme ve geçici akarsu
yataklarını temsil eden çakıltaşı ara düzeyleri
bulunur (Şek. 2). Çalışma alanında Belevi ve
Kaklık kuzeybatısındaki traverten ocaklarının
(Kiliktepe, Denizli Çimento Fabrikası çevresi
ve Ballık yöreleri) alt seviyeleri çoğunlukla bu
tür ortamlarda çökelmiş travertenleri temsil
edilir (Levha IV, şek. 4,5 ve 6). Yanal olarak
kaynaktan uzaklaşılan yönde çalı düzlüğü alt
ortamlarından bataklık-havuz alt ortamlarına
geçişler, travertenlerde açık rengin koyu
renge dönüşmesi ile belirgindir. Geçiş zon-
larında açık ve koyu renk ardalanmaları
gözlenir (Levha IV, şek. 6).

Bu tür depolanma ortamları çevresine
göre daha düz ya da hafifçe çukur, düşük
topoğrafyalı ve sıcak su kaynağına daha uzak
alanlardır. Bu depolanma ortamları genellikle
daha aşağı kotlarda yamaç eteklerinde ve
açılma çatlaklarına bağlı olarak oluşmuş
traverten sırtlarının çevresinde yer alır (Levha
IV, şek. 8). Çöküntü depolanma ortamı a) çalı

düzlüğü ve b) bataklık-havuz alt ortamlarına
ayrılmıştır.

2- Çöküntü depolanma ortamı
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seviyesi yer alır. Bu traverten seviyesi altta
eski toprak ve yeşil göl-bataklık çamurları
üzerine gelir. Üstte ise ince bir eski toprak
düzeyi ile son bulur. Ocak içinde, kuzeyde 5 m
olan kalınlık, yatay yönde 30 m güneyde
2.5 m'ye düşer. Aynı yönde renk giderek
koyulaşır. Alimoğlu traverten ocağına bitişik
ilik ocağında ise kalınlıkları 1.5 m ile 5 m
arasında değişen, çalı düzlüğü alt ortamında
çökelmiş 4 ayrı traverten seviyesi bulunmak-
tadır (Şek. 2).

b) Bataklık - havuz alt ortamı.- Bu alt
ortamın egemen kaya türü yatay konumlu, gri-
kahverengi, boşluklu kamış tipi travertenler ile
litoklastlardır. Bunlar, yamaç travertenlerine
göre daha koyu renkli, daha fazla gözenekli
olup, yer yer gastropod kavkıları içerirler.
Topraklaşma etkileri yaygındır. Kocabaş
civarında traverten sırtları çevresindeki
çöküntü ortamlarında oluşmuş travertenler
henüz yeteri kadar sıkılaşmamışlardır. Bu
nedenle kuzeydeki ocaklarda işletilen
travertenlere göre daha genç olduklarını
düşünmekteyiz. Kocabaş çevresindeki bu
travertenler grabenin orta kesimlerinde geniş
alanlar kaplar ve üstlerinde güncel bir oluşum
gözlenmez. Ayrıca Honaz, Karateke,
Pınarkent ve Gürlek'te, çöküntü ortamlarında
oluşmuş travertenler yaygındır. (Şek. 1)
Bunlar muhtemelen Karateke ve Honaz'dan
kuzeye, graben merkezine doğru akan kay-
nak sularının etkisiyle oluşmuş bir traverten
plâtosudur. Plato güneyden kuzeye basamak-
lı yapıdadır. Bu alandaki travertenler kahve-
renkli, boşluklu, organik madde içeriği fazla,
topraklaşma etkisi yüksek, daha çok kamış
gibi ve tufa karakterli oluşumlardır. Bu
traverten platosunun Pınarkent yakınlarındaki
kesiminde demiryolu ile karayolu arasında
açılmış yol yarmalarında irili ufaklı ve köşeli
traverten litoklastları, 25°-30° eğimli
yüzeylerde, yeniden çökeltilmiş olarak
görülür.

3- Tümsek depolanma ortamı

Kamış tümseği depolanma ortamı,
çöküntü alanlarında ya da yamaç eteklerinde-
ki kamış, saz ve iri otların yoğun olduğu sulak
alanlardır. Bunlar boşluk oranı fazla "fitoherm"
türü karbonat tümsekleridir. Bu sistemin ana
traverten bileşeni kamış litofasiyesidir. Kamış
litofasiyesi ile birlikte mikritik laminalar, sal ve
zarflı hava kabarcıkları da bulunur. Mikritik
lamina ve sal oluşumlarının bir kısmı kamış-
saz boşluklarını doldurmuştur. Kamış kalıp-
larının bazıları büyüme konumunda korun-
muştur. Tümsek kanatlarında tabaka eğimleri
10°-35° arasındadır. Bu depolanma ortamı
Kaklık KB'sındaki traverten ocaklarının üst
seviyelerinde çok belirgindir (Şek. 2). Altta
yatay tabakalı çalı düzlüğü ve bataklık-havuz
alt ortamlarına geçerler.

4- Sırt depolanma ortamı

Sırt tipi travertenler morfolojik sınıflandır-
mada önemli bir bileşendir. Denizli havzasın-
da sırt tipi travertenlerin hem güncel hem de
yaşlı çok sayıda örneklerine rastlanmaktadır.
(Altunel, 1996; Çakır, 1999; Özkul ve Alçiçek,
2000; Özkul ve diğerleri, 2001). Bu oluşumlar
bölgede neotektonik, depremsellik yönünden
olduğu kadar, mermercilik açısından da
önemlidir. Çakır (1999), havzada açılma çat-
laklan ve bunlara bağlı olarak gelişen
traverten sırtlarının, tercihli olarak havzayı
sınırlayan normal fayların uç kesimlerinde,
sıçrama yaptıkları alanlarda geliştiklerini
belirtmiştir.

Sırt eksenlerinin doğrultuları faylara paralel
olduğu gibi, faylarla belirli bir açı yapanlar da
vardır. Sırtların büyük bir kısmı havzanın
kuzey-kuzeybatı kenarı boyunca gelişmiştir.
Büyük Menderes vadisinde (Yenice yakınları),
Gölemezli, Pamukkale-Karahayıt, Akköy,
Kocabaş çevresinde ve Honaz batısında
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Karateke-Emirazizli köyleri arasında morfolo-
jileri tamamen veya kısmen belirgin olan sırtlar
izlenmektedir (Şek. 1; Levha IV, şek. 7 ve 8).

Büyük Menderes vadisindeki Kamara
sırtı ve Karahayıt'taki Kırmızısu sırtı, aktif,
diğerleri aktif değildir. Üstten elips şeklinde
görünen sırtların uzunlukları 65-500 m, taban
genişlikleri 20-125 m arasında değişir. Sırtın
her iki kanadında yer alan yamaç ortamında,
sırt ekseninden uzaklaşan yönde 30°-40°
eğimli traverten tabakaları çökelmiştir. Bazı
sırtlarda teraslı havuzları gelişmiştir.
Kanatlardaki eğimli tabakalar yanal yönde sırt
çevresindeki çöküntü depolanma ortamlarına
geçer (Levha IV, şek. 8). Sırtın orta kesiminde
maksimum olan çatlak genişliği, uçlara doğru
daralır. Kocabaş kuzeybatısındaki Kuşgölü
traverten sırtında merkezi açılma çatlağının
genişliği ortada 7 m, batı ucunda 5 m'dir
(Levha IV, şek. 7). Su çıkışı olan açılma çat-
laklarının duvarlarında, düşey konumlu
kristalin kabuk yapıları gelişmiştir. (Levha l,
şek. 1). Bazı açılma çatlaklarında kristalin
kabuklar kaba taneli litoklast, laminalı sal ve
zarflı gaz kabarcığı litofasiyesleri ile bir arada
bulunur (Levha l, şek. 7). Sırtın merkezî açıl-
ma çatlağına paralel ve su çıkışlarının
olmadığı ikincil açılma çatlakları kırmızı eski
toprak, köşeli traverten litoklastları ve çakıl
gibi malzemelerle doldurulmuştur. Sırt ekse-
nine dik ve uzaklaşılan yönlerde birkaç metre
içinde ani litofasiyes değişimleri sıkça
gözlenir. Guo ve Riding (1999) bu ani ve kısa
mesafeli fasiyes değişimlerinin sırtlar için
belirgin bir özellik olduğunu ifade etmişlerdir.

5- Kanal depolanma sistemi

Kanal depolanma ortamı traverten çökel-
ten suların akış yönünde oluşturdukları kanal-
lardır. Üstten görünüşleri eğri çizgi, kanal ek-
senine dik kesitleri kesik koni veya Altunel'in
(1996) ifadesiyle 'M' şeklindedir. Kanal iç

yapısı yukarı doğru iç bükey ve birbiri
üzerinde çökelmiş mikritik laminalardan oluş-
muştur. Bazı kanal iç yapılarında mikritik lami-
nalarla kristalin kabuk litofasiyesi ardalan-
maktadır. Suyun aktığı kanal, her iki tarafın-
dan birbirine parelel iki adet kordonla sınır-
landırılmıştır. Çökelmenin en fazla olduğu
noktalar boyunca gelişen bu kordonlar, teras
havuzlarında olduğu gibi, çoğunlukla kristalin
kabuktan meydana gelmiştir. Kanal eksenin
her iki tarafında küçük ölçekte yamaç alt
ortamı gelişmiştir. Eğimleri 25° ile 90° arasın-
da değişen yamaçlardaki traverten çökelimi,
kanaldan taşan sular tarafından gerçekleştirilir.

DURAYLI İZOTOPLAR

Denizli travertenlerine ait 9 örneğin ö'*O
veö"C duraylı izotop analizleri yapılmıştır.
dC izotop değerleri 0.35-6.7 %o0, d18O değer-
leri ise -6.47 ile -15.10 % arasında değişmek-
tedir (Çizelge 1). Yüksek sıcaklıklardaki depo-
lanma ortamlarında bir traverten ile içinde
oluştuğu kaynak suyu arasındaki izotopik
denge, suyun yüzeye çıkması ve soğumasın-
dan dolayı değişime uğrayabilir. Bunun başlı-
ca nedeni CO2'in ortamdan uzaklaştırılması-
na eşlik eden kinetik etki ve çökelim hızının
yüksekliğidir (Usdovski ve Hoefs, 1990). Akış
sırasında sıcaklığın düşmesi, buharlaşma,
toprak zonundan veya yüzey sularından
katılım yanında, fotosentez gibi biyojenik etki-
li jeokimyasal prosesler de izotopik değerlerin
değişmesinde etkili olabilmektedir (Chafetz ve
diğerleri, 1991b; Guo ve diğerleri, 1996).
Denizli traverten örneklerinden elde edilen
5"O PDB ve SMOW iled13c PDB değerleri bir-
birleriyle karşılıklı olarak kesiştirildiğinde,
ortaya çıkan dağılımın, çalı+sal, pizolit+kamış
ve kristalin kabuk tipleri ile simgelenen üç
farklı alan içerisinde yayıldığı görülür (Şek. 4).
Su sıcaklığı, akış hızı ve mesafesi, yüzey
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alanı ve biyolojik etkiler gibi farklı oluşum
koşulları altında teras, yamaç ve havuz gibi
değişik ortamlarda şekillenen litofasiyeslerin,
duraylı izotop değerlerinde belirli bir farklılık
oluşması doğaldır. Çıkış merkezinden

boşalan kaynak sularından CO2'in sürekli
olarak kaçışı ile birlikte sistemden d13C de
uzaklaşması, kaynağından uzaklaşan termal
sularda bu izotopik parçalanmanın d 13C yö-
nünden zenginleşmeye neden olduğu bilin-
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LEVHA-I

Şek. 1- Bir açılma çatlağını doldurmuş düşey konumlu ve açık renkli kristalin kabuk (kk). Sağda görülen
açık renkli traverten çalı düzlüğü (çd), köyü renkli traverten bataklık-havuz (bh) alt ortamında
çökelmiştir. Kocabaş Beldesi, Fidan Traverten Ocağı: markör=13 cm.

Şek. 2- Çökelme yüzeyine dik gelişmiş açık renkli, lifsi kristalin kabuk (kk) ve koyu renkli mikritik ara
düzeylerin (m) mikroskop görüntüsü.

Şek. 3- Çökelme yüzeyine dik gelişmiş, sedir ağacını andıran lifsi kristalin kabuk yapısının mikroskop
görüntüsü.

Şek. 4- Büyüme konumunda yukarı doğru genişleyen, açık renkli, dendritik çalı düzeyleri (ç) ile mikritik
laminaların (mk) ardalanması. Belevi köyü güneyi, Ece alt traverten ocağı, tel kesme yüzeyi.

Şek. 5- Çalı yapısının mikroskop görüntüsü. Büyüme konumunda yukarı doğru genişleyen koyu renkli çalı
formları (ç) arasındaki boşluklar sparikalsitle (s) doldurulmuştur.

Şek. 6- Pizolitli traverten yapısı. Düzgün sarılımlı laminalardan oluşan pizolit tanelerinin mikroskop görün-
tüsü.

Şek. 7- Bir açılma çatlağında oluşmuş sal tipi traverten laminaları (s) ve çatlak boşluğuna düşmüş
traverten litoklastları (Ik). Kuşgölü traverten sırtı, Kocabaş beldesi KB'sı.

Şek. 8- Güncel sal tipi traverten laminaları (s) ve bunlar birlikte oluşmuş zarflı gaz boşlukları (gb). Çukur-
bağ kaynağı, Pamukkale.
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LEVHA-II

Şek. 1, 2- Işınsal büyümeli kalsit kristalleri ile (Şek. 1), mikrit hamuru içinde kırılmış kristalin kabuk (kk)
yapısı (Şek. 2). (SEM görüntüsü).

Şek. 3- Spar mikritleşmesi nedeniyle kalıntı spar kristalleri üzerinde (s) gelişen mikritler (m). Sol üst
köşede kalsitleşmiş bakteriyel fılamentler (bf) görülmektedir (SEM görüntüsü).

Şek. 4- Pizolit tanesi içerisinde mikrit ara yüzeyleri (okla işaretli) ile ışınsal büyümeli kalsit düzeylerinin
ardalanması. Sağ üstteki mikro erime boşluğu (mb) açık renkli ikincil kireç çamuru (kç) ile
doldurulmuştur (SEM görüntüsü).

Şek. 5, 6, 7- Mikritik zemin üzerinde büyüyen öz - yarı öz şekilli spar büyümeleri: Kristallerde rombik sınır-
lar korunmuş (Şek. 7), veya kısmen kırılmış veya yuvarlaklaşmıştır (Şek. 5 ve 6), (SEM görün-
tüsü).

Şek. 8- Mikritik zemine (m) dik gelişmiş ışınsal kalsit kristalleri (kk) (SEM görüntüsü).
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LEVHA-III

Şek. 1- Bataklık-havuz alt ortamında çökelmiş koyu renkli travertenlerde mikritik hamur içinde diyatome
kalıntıları (d) (SEM görüntüsü).

Şek. 2- Pizolit ara yüzeylerinde gelişen mikrokarstlaşmalar (mk), 'mikrostromatolit yapısı (SEM görüntüsü).

Şek. 3- Pizolit ara yüzeylerinde mikrokarstlaşma sonucu gelişmiş bir boşluğu (SEM görüntüsü).

Şek. 4- Pizoid yapısı içerisinde ışınsal büyümeli kalsit kristalleri (ka) çok ince mikrit ara düzeyleri (md) ile
örtülmüş (SEM görüntüsü).

Şek. 5- Işınsal / tüysü büyümeli kalsit kristallerini (ka) (SEM görüntüsü).

Şek. 6- Pizoid yapısı içerisinde öz şekilsiz mikritik tanelerden (mt) oluşmuş kümelenmeleri (SEM görüntüsü).

Şek. 7- Boşluk dolgusu öz şekilli spar kalsit kristalin (ska) (SEM görüntüsü).

Şek. 8- Traverten içerisinde, mikritik düzeylerde olası bakteriyel kökenli yapıları (SEM görüntüsü).
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LEVHA-IV

Şek. 1- Pamukkale travertenlerinde güncel bir yamaç depolanma ortamının düz (dy) ve teraslı yamaç (ty)
alt ortamları.

Şek. 2- Düşey duvarlarda gelişmiş mikroteras havuzları, Karahayıt, Kırmızı su kaynağı, Ölçek: Markör= 13 cm.

Şek. 3- Şelâle alt ortamında oluşmuş, asılı perde görünümünde bir fosil traverten örneği, Keltepe kuzey
yamacı, Aşağıdağdere (Dereköy).

Şek. 4- Çöküntü depolanma ortamlarının, çalı ve bataklık-havuz alt ortamlarında çökelmiş tabakalı
travertenler. Emek traverten ocağı, Kocadüz mevkii, Denizli Çimento Fabrikası KB'sı.

Şek. 5- Çalı düzlüğünde gelişmiş yatay, ince-orta tabakalı ve laminalı, açık renkli traverten. Kaklık KB'sı,
Killik Tepe güney eteği, ilik traverten ocağı.

Şek. 6- Bir çöküntü depolanma ortamında gelişmiş traverten sırtına bitişik, yatay konumlu, açık renkli çalı
düzlüğü (çd) ve koyu renkli bataklık-havuz travertenleri (bh) ile bunlara paralel beyaz kristalin kabuk
bantları (okla işaretli)

Şek. 7- Kuşgölü traverten sırtının batıdan görünümü. D-B uzanımlı ana açılma çatlağının bu kesimde kalın
lığı 5 m'dir.

Şekil 8- K-G uzanımlı Çukurbağ sırtı (oklarla işaretli) ve sırtın her iki tarafında uzanan düşük topoğrafyalı
çöküntü depolanma ortamları. Sırtın güney ucunda Çukurbağ termal kaynağı (sol altta) yer alır.
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