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Oz: Giineybat1 Anadolu’da 12.134 km?’lik yiizélgiime sahip Denizli ilinin jeogesitliligi oldukga fazladir. Ondokuz
ilgeye yayilmis olan ilin jeogesitliligi, yaslidan gence dogru Menderes Masifi, Likya Naplari, Oligosen Molas,
Neojen karasal istifleri, Neojen volkanitleri ve Kuvaterner olusumlari i¢inde dagilim gosterir. Buldan Ilgesi gevresinde
bulunan Menderes Masifi’'nin gnayslar1 ve beraberindeki sistler muhtemelen hem bodlgenin hem de Tiirkiye’nin en
yasli kayaglari arasindadir. Yerlesimleri 6zellikle Geg Kretase-Eosen doneminde gergeklesen Likya Naplart i¢indeki
Geg Triyas karbonat-evaporit dilimi ildeki ender yiizeylemelerden birisidir. Ote yandan nap yerlesimlerinin devam
ettigi ge¢ Oligosen doneminde KD-GB uzanimli bir havzay1 dolduran molas istifleri ilde olduk¢a yaygindir. Mart
2024°de Denizli Oligosen Molasi, Tiirkiye’nin ilk 100 Jeositi arasinda yerini almustr.

Denizli Havzasi’nin Neojen ¢okel dolgusu kendine 6zgiidiir ve Bat1 Anadolu’daki diger graben dolgularindan
farkli 6zellikler tagir. Bu farkli 6zelliklerden birisi Paratetis molusk faunasi barindirmasidir. Neojen-Kuvaterner
donemi jeogesitlilik unsurlar1, havza dolgulari, horst-graben yapilar1 ve normal faylar, a¢ilma ¢atlaklar1 ve bunlari
ortaya cikaran genisleme tektonigi ile yakindan iliskilidir. Ozellikle Kuvaterner’de kanyonlar, magaralar, heyelanlar,
jeotermal alanlar, sicak su kaynaklari, ¢esitli traverten olusumlari, goller ve sulak alanlar jeogesitlilikte One
¢tkmaktadir. Goller arasinda en 6nemlisi kapali bir havza olan Acigdl’diir. Denizli’nin jeogesitliliginde en 6nde
gelen Pamukkale Travertenleri IUGS tarafindan Diinya’nin Ik 100 Jeolojik Miras Alami arasinda gosterilmistir.
Yine Homo erectus bulgusunu barindiran ‘Denizli Traverteni’ Uluslararasi Jeoloji Bilimleri Birligi-IUGS tarafindan
Agustos 2024’te kiiresel mirastas olarak onaylanmistir.

Anahtar Kelimeler: Denizli, jeogesitlilik, jeolojik miras, jeosit, Pamukkale, traverten.

Abstract: Denizli province, with a surface area of 12,134 km? in southwestern Anatolia, Tiirkiye, has high geodiversity.
The geodiversity of the province, which is spread over nineteen regions, is distributed from old to young within
the Menderes Massif, Lycian Nappes, Oligocene Molasse, Neogene continental deposits, Neogene volcanics and
Quaternary formations. The gneisses and accompanying schists of the Menderes Massif located near the Buldan
District are probably among the oldest rocks in both the region and Tiirkiye. The Late Triassic carbonate-evaporite
nappe slice within the Lycian Nappes, emplaced during the Late Cretaceous-Eocene period, is a rare outcrop.
Molasse successions filling NE-SW trending basins during the late Oligocene period, when nappe emplacements
continued, are quite common in the province. In March 2024, the Oligocene molasse was designated among the First
100 Geological Heritage Sites of Tiirkiye.

The Neogene sedimentary fill of the Denizli Basin is unique and has different characteristics compared to other
graben fills in Western Anatolia. One of these characteristics is that it contains Paratethyan mollusc fauna. The
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geodiversity elements of the Neogene to Quaternary period are closely related to basin fills, horst-graben structures,
normal faults, extensional fractures and the extensional tectonics that gave rise to them. Particularly, canyons,
caves, landslides, geothermal areas, hot springs, a wide variety of travertine formations, lakes and wetlands stand
out in the geodiversity from the Quaternary. The most important lake is Acigol, which is a closed basin. Pamukkale
Travertines, the most prominent geodiversity element in Denizli, were listed among the First 100 Geological Heritage
Sites of the World by the International Union of Geological Sciences. ‘Denizli Travertine’, which also contains
Homo erectus finds, was approved as a global heritage stone by the union in August 2024.

Keywords: Denizli, geodiversity, geological heritage, geosite, Pamukkale, travertine.

GIRIS

Dogal cesitliligi, temel olarak yerkiirenin canl
(biyotik) ve canli olmayan (abiyotik) unsurlari
iizerinden incelemek miimkiindiir. Buna gore,
doganin canli kismi biyogesitliligin, canli olmayan
kismi jeogesitliligin konusunu teskil eder (Brilha,
2016). Birlesmis Milletler Biyolojik Cesitlilik
Sozlesmesi’ni 22 Mayis 1992 tarihinde imzalamig
ve bu tarih ‘Uluslararasi Biyogesitlilik Giinii’
olarak kabul edilmistir. Bundan 28 yil sonra
2021°de UNESCO’nun 41. Genel Kurulunda 6
Ekim tarihi ‘Uluslararast Jeocgesitlilik Giinli’ ilan
edilmis ve bu tarihten itibaren konuyu giindemde
tutmak ve toplumda yerbilimleri ve jeolojik miras
konusunda farkindalik olusturmak amaciyla her
yil ¢esitli etkinlikler diizenlenmektedir.

Mineral, kayag, istif, fosil toplulugu, yer sekli,
yapi, doku, arazi parcasi vb. jeogesitliligin ilk akla
gelen oOrneklerinden bazilardir. Jeogesitliligin
Oonemi uluslararasi, ulusal ya da bolgesel dlcekte
olabilir (Brilha, 2016; Kazanci vd., 2015, 2017;
Koroglu ve Kandemir, 2019). Jeogesitlilik
unsurlari, iizerinde yasadigimiz 4,6 milyar yil
yasindaki Yerkiire’nin baglangictan giiniimiize
nasil bir degisim gecirdigi, nasil bir isleyise ve
yaptya sahip oldugunu anlamamiza yardimci olan
veriler/ipuglaridir. Dolayisi ile yok edildiklerinde
bir daha yerlerine konulmalart miimkiin degildir.
Jeogesitlilik  unsurlarmin  bilimsel  degeri,
yerkiirenin i¢ dinamikleri ile biyosfer, hidrosfer
ve atmosfer gibi gezegenin diger sistemleriyle
nasil bir etkilesim i¢inde olduguna dair mevcut
ve gelecekteki bilgileri barindirmadaki énemiyle
dogrudan iliskilidir (Brilha, 2016).
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Sekil 1. Dogal ¢esitlilik, biyogesitlilik, jeogesitlilik,
jeomiras ve jeokoruma kavramlari arasindaki iliskiler.
Yiiksek deger tasiyan jeogesitlilik unsurlari, belirlenen
jeokoruma stratejilerinin uygulanmasiyla yonetilmelidir
(Brilha, 2016, Sekil 1°den degistirilmistir).

Figure 1. Relationships between the concepts of natural
diversity, biodiversity, geodiversity, geoheritage and
geoprotection. Geodiversity elements with higher value
should be managed through the implementation of

defined geoprotection strategies (modified from Brilha,
2016, Figure 1).

Bugiine kadar yapilan ¢aligmalar jeogesitlilik,
jeolojik miras, jeosit ve jeokoruma konusunda
bircok kavramin ve tanimin ortaya g¢ikmasina
yol agcmustir. Jeolojik miras (kisaca jeomiras)
olarak kabul edilen, Yer tarihini anlama ve
ortaya koymada anahtar rol oynayan yerler,
insan faaliyetleri nedeniyle yok olma ya da
tahrip olma tehdidi altindadirlar. O nedenle, basta
yerbilimciler olmak iizere, diger bilim insanlarina
ve dogaya karst duyarli tim toplum kesimlerine
biiyltik sorumluluk diismektedir (Brilha, 2016;
Kazanci vd., 2017).
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ProGEO  (European
the Conservation of Geologial Heritage),
yerbilimlerinin  biitiin kapsayacak
sekilde, jeositleri on ayr1 kategori veya grup
icinde toplamistir (ProGeo Group, 1998). Bu
katergoriler/gruplar (a) stratigrafik, (b) ortamsal,
(c¢) volkanik-metamorfik-tortul petroloji, dokular
ve yapilar, olaylar ve provensler, (d) mineralojik,
ekonomik, (e) yapisal, (f) jeomorfolojik yapilar,
asinma-depolanma siirecleri, yer sekilleri, arazi
goriiniimleri, (g) goktaslarma iliskin olaylar,
(h) kita ve okyanus olgegindeki olaylar, levha
iliglkileri, (i) deniz alt1 ve (j) tarihi ve kiiltiirel
jeositlerdir. Gruplamanin en 6nemli yarari, ayni
cat1 altina ¢ok sayida jeosit dahil etmek, diger bir
yarari ise jeositleri lilkeler arasinda birbirleriyle
kargilagtirma ortaminin hazirlanmig olmasidir.
Bu kapsamda her iilke sahip oldugu jeositlerini
gruplandirarak cati listeler olusturmaktadir. Cat
liste uygulamasi, ayni grup veya kategori i¢inde
bulunan jeositleri ortak niteliklerine gore bir araya
getirme girisimidir (Brilha vd., 2005). Tiirkiye’de
de cat1 liste olusturma caligmalarinin yapilmakta
oldugu bilinmektedir (Kazanci vd., 2015).

Association  for

alanlarimi

Jeolojik mirasin yiiksek bilimsel degeri olan
ve yerli yerinde (in situ) duran bilesenleri jeolojik
sit (jeosit)’ olarak kabul edilir. Ancak bazi jeomiras
unsurlar1 bilimsel degeri yiiksek olmakla birlikte
yerinde degildir. Ornegin bazi mineral, kayag ve
fosil gruplar1 sergi ve arastirma amaciyla doga
tarihi ve/veya jeoloji miizelerinde ve {iniversite
koleksiyonlarinda yer almistir.

Sonyillardabaziillerinjeolojik mirast, yapilan
calistaylarda ele alinmaktadir. Bunlar arasinda
[zmir, Adana (Nazik vd., 2021) ve Denizli’de (Giil
ve Ozkul, 2022) yapilan calistaylar sayilabilir.
Bu calistaylar disinda basta Tiirkiye Jeoloji
Kurultaylar1 olmak tizere yerbilimleri alaninda
diizenlenen toplantilarda illerin jeolojik mirasi ele
almmmaktadir.

Glineybatt  Anadolu’da  Denizli ilinin
ylizolglimil yaklagik 12.134 km?’dir. Bu alanda
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idari yonden 19 il¢e bulunmaktadir. Bu ¢alismanin
amaci, Denizli ilinin ulusal, ulslararasi ve bolgesel
6lgekte one cikan jeocesitliligini, jeolojik mirasin
ve jeositlerini tanitmak ve degerlendirmektir.

JEOLOJIiK KONUM

Denizli bolgesinde ylizeyleyen kaya birimleri
Paleozoyik’ten Kuvaterner’e genis bir jeolojik
zaman arali§ina yayilmistir (Sekil 2). Bolgenin en
yasl birimleri gineyde Honaz Dag1 (2571 m) ve
Babadag (2308 m), kuzeyde Cokelez Dagi (1840
m) ve batida Buldan’in yiiksek kesimlerinde
yilizeylemis olan Menderes Masifi’nin gnays, sist
ve mermer gibi metamorfik kayaclaridir (Erdogan
ve Giingor, 2004; Koralay vd., 2012).

Menderes Masifi tizerine Likya Naplar1 olarak
bilinen kaya birimleri gelir (Sekil 2). Bir dizi
allokton kaya biriminden olusan Likya Naplari,
KB’da Menderes Masifi ile GD’da Beydaglari
otoktonu arasinda uzanir. Nap birimleri kuzeydeki
Neotetis Okyanusu’nda olugsmus ve Geg Kretase-
Erken Senozoyik zaman araliginda giineydoguya
dogru tasinarak farkli bolgelere yerlesmistir
(Collins ve Robertson 1999, 2003). Denizli
bolgesinde bu kayag¢ grubu, ofiyolitik melanj ve
yaslar1 Triyas’tan Eosen’e kadar degisen farkli
karbonat (kirectasi, dolomitik kiregtasi, dolomit)
ve evaporit birimlerinden olusur (Giindogan vd.,
2008). Likya Naplar1 Menderes Masifi iizerine
tektonik bir dokanakla yerlesmistir (Sekil 2).

Bat1 Anadolu’da, Oligosen yagli molas istifi
Menderes Masifi ve Likya Naplari arasinda,
giineybatida Dat¢a’dan (Mugla) kuzeydoguda
Dinar-Dazkiri’ya (Afyonkarahisar) kadar uzanan
bir havzada depolanmistir (S6zbilir, 2005; Elmas
vd., 2019). Oligosen molas havzasi ve alt havzalari
(Kale-Tavas, Denizli, Cardak-Tok¢a ve Dazkiri alt
havzalar) (Sekil 2) s1g denizel ve karasal (aliivyal
ve akarsu) tortullar ile doldurulmustur (Ilgar vd.,
2024). Bunlar arasinda Kale-Tavas alt havzasi
gerek jeolojisi gerekse ekonomik komiir damarlari
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icermesi nedeniyle dikkat ¢ekicidir (Karayigit vd.,
2020).

Neotektonik donemde (Ge¢ Miyosen ve
Anadolu,
etkisinde kalmis, buna bagli olarak bolgede ¢ok
sayida horst-graben yapilart ortaya ¢ikmistir
(Kogyigit, 2005). Bat1 Anadolu’daki grabenlerden
birisi olan Denizli Havzasi/Grabeni (=Ciiriikksu
Grabeni),
grabenlerden birisidir (Altunel ve Hancock, 1993;
Kaymake1, 2006; Van Noten vd., 2019). Soz
konusu grabenler, genellikle aliivyon, gol ve akarsu

sonrasi) Bati genisleme tektonigi

genislemenin en fazla oldugu

cokelleri gibi karasal c¢okellerle doldurulmustur
(Algigek vd., 2007). Ancak her havza dolgusu
kendine has ozellikler tasi. Ornegin, kuzey
Ege’de karasal depolanmaya yer yer volkanizma
da eslik etmistir. Baz1 graben dolgulari ekonomik
kémiir (Inci, 1998), bor (Helvaci, 1995) ve diger
evaporit ¢okelleri igerir.

Denizli, depremsellik ve jeotermal kaynaklar
bakimindan da 6nemlidir ve 1. Derece deprem
kusaginda yer alir. Gerek tarihsel ve gerekse aletsel
doneme ait deprem izlerine rastlamak miimkiindiir
(Piccardi, 2007; Kaypak ve Gokkkaya, 2012;
Kumsar vd., 2016a). Kizildere Jeotermal sahasi

Tiirkiye’nin ilk jeotermal sahasidir (Simsek, 2003).
Kizildere disinda Tekkehamam, Yenice, Golemezli,
Pamukkale ve Karahayit Denizli’nin baslica jeotermal
sahalaridir (Kele vd., 2011; Algicek vd., 2016a, b,
2018).

ILIN JEOCESITLILiGi ve ONEMLI
JEOSITLERI

Denizli’de jeogesitliligin (jeositler ve temas
noktalari/ilgi noktalar1) il genelindeki dagilimi
Sekil 3’de verilmistir. Paleozoyikten gilintimiize
genis bir zaman araliginda dagilmis olan jeositler
yaslidan gence dogru ele alinmistir. Ayrica, her
jeositin metin icinde Tirkiye Jeositleri Cati
Listesi’nde (Kazanci vd., 2015) yer aldig1 grup
belirtilmistir.
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Menderes Masifi

Menderes Masifi Bati Anadolu’da en genis
yayilima sahip kaya¢ gruplarindan birisidir (Sekil
4) (Koralay vd., 2004; inaner vd., 2019). Masif
glineydogudan Likya Naplari, kuzeybatidan
Bornova Flis Zonu (Sekil 4) ve kuzeydogudan
Afyon Zonu ile ¢evrelenmistir. Denizli yoresinde
Menderes masifi, daha ¢ok ilin kuzeybatisinda
Buldan yoéresinde (Sekil 2), giineyde Babadag,
Honaz Dagi ve kuzey-kuzeydoguda Cal-Bekilli
yorelerindeki yiiksek daglik-tepelik alanlarda
ylizeyler (Okay, 1989; Gokgoz, 2004). Masif il
sinirlar iginde gnays ve Ortii birimlerini olugturan
degisik metamorfik sist ve mermerlerle temsil
olunur (Tiirkiye Cati Listesi, Grup C).

Menderes Masifi'nde, son yillarda yapilan
caligmalarda homojen Bozdag sistleri igindeki
amfibol ve asidik damar kayalarindan 611-632
milyon yillik yaslar elde edilmistir (Koralay vd.,
2022). Bu yazarlar, bu tiir yaslarin Denizli’de
Babadag’dan da alinabilecegini belirtilmislerdir.
Yazarlara gore bu yas verileri, s6z konusu kesiksiz
istifin ilksel ¢okelim yaginin ~630 my’dan daha
yaslt oldugunu gostermektedir. Tiim bu yaslar
g6z Oniine alindiginda, Tirkiye’de su ana kadar
bilinen en yash kayaglarin Menderes Masifi’nde
gozlendigi sdylenebilir (Koralay vd., 2022).

Buldan Gnaysi

Buldan ilgesinin bati-kuzeybati kesimlerinde,
Menderes Masifi’'nin  Cine  Grubu’na  ait
Prekambriyen yash gnayslar yiizeyler (Sekil 4).
Gnayslar iri taneli ve iki mikali, baz1 yerlerde
aplit ve amfibolit bantlar1 ve pegmatoid damarlar1
icerir. Feldispat gozlerinin gelisi giizel dagilim
gosterdigi benekli gnayslar, bantli gnayslar ve
ince taneli biyotit gnayslardan olugmaktadir (Sekil
5) (Gokgdz, 2004). Buldan metamorfitleri’nde
ilce merkezinden Siileymanl Yaylagolii’ne ¢ikan
yolda, ilin en yash kayaclarmin (gnayslar) temsil
edildigi yol yarmasi/lokasyon ‘temas noktast’
olarak belirlenmistir (Sekil 3, No. 01).
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Sekil 2. Denizli ilinin basitlestirilmis jeolojik haritasi.
Figure 2. Simplified geological map of the Denizli province.
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Sekil 3. Denizli’de jeogesitliligin il genelindeki dagilimi. 1-10: Jeolojik sitler, 11-13: Tektonik jeositler, 14, 15:

Heyelanlar, 16-18: Karstik yapilar (magaralar, obruklar), 19-24: Kanyonlar, 25-29: Antik traverten ve mermer
ocaklari, 30-41: Kiiltiirel jeositler (antik kentler ve hoyiikler), 42-44: Ekolojik jeositler (milli parklar, anit agaglar).
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Figure 3. Distribution of Denizli geosites throughout the province. 1-10: Geological sites, 11-13: Tectonic geosites,
14, 15: Landslides, 16-18: Karst structures (caves, sinkholes), 19-24: Canyons, 25-29: Ancient travertine and
marble quarries, 30-41: Cultural geosites (ancient cities and mounds), 42-44: Ecological geosites (national parks,
monumental trees).
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Sekil 4. Bati Anadolu’da Menderes Masifi’nin konumunu ve yayilimini gosteren basitlestirilmis jeoloji haritasi

(Koralay vd., 2004, Sekil 2’den degistirilmistir).

Figure 4. Simplified geological map showing the location and extent of the Menderes Massif in Western Anatolia

(modified from Koralay et al., 2004, Figure 2).

Gnayslarin tizerine uyumsuz olarak diisiik
dereceli metamorfik kayacglardan olusan ¢esitli
sistler (Ortakdy Formasyonu) gelmektedir (Sekil
5). Sistler kuvarsit, mermer, amfibolit bantlar1 ve
mercekleri icermektedir. Alt diizeylerde granat-
mika sistler gdzlenirken, tiste dogru mika sistlere
gecilmektedir (Gokgoz, 2004).

Deliktas Kaya Mezari

Menderes Masifi’ndeki ikinci temsilci nokta (Sekil
3, No. 32), Buldan il¢esinin 38 km kuzeyindeki
Karatag Mahallesi’nde bir gnays bloguna kazilmis
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Deliktas Kaya Mezari’dir. Kaya mezari 7 m
yiiksekliginde, 4 m genisliginde bir gnays bloguna
oyulmustur (Sekil 6).

Kiiltiirel bir jeositi temsil eden Deliktas kaya
mezar1 daha 6nce yapilan Denizli Kiiltiir Envanteri
calismalarinda (Yalgim  vd., 2004) kaynak
verilmeden Frig Donemine tarihlendirilmistir
(Simsek ve Ozdemir, 2019). Eldeki veriler 1s131nda
genel bir degerlendirme yapildiginda, mezarin
zemin seviyesinden yiksekte kii¢iikk boyutlu bir
giris kapisi, normal oda boyutundan daha kiigiik
mimari yapisi, detaylarin yiizeysel islenisi, besik
catilt olmasi, iki yatakli mezar odas1 ve ortasinda



Mehmet OZKUL, Arzu GUL, Baris SEMIZ, Tamer KORALAY, Savas TOPAL, Ali GOKGOZ, Hiilya OZEN, Hiiseyin ERTEN, Mete HANCER, Halil KUMSAR

ok seklinde dikmesi bulunan iiggen alinlikli cephe
diizenlemesi ile Daglik Frigya nekropollerindeki
I. Grup mezarlarla benzerdir. Bu nedenle Deliktas
Kaya Mezar’nin simdilik kaydiyla MO 8-7.
ylzyila denk diistiigii sOylenebilir (Simsek ve
Ozdemir, 2019).

CAG rorvasvon  LITOLOJI ACIKLAMALAR
]
& 8 Altvyon
g2
SR
L[| Q| = .
S|elE Konglomera, kumtasi, silttasi
a 21& diizensiz ardalanmali istif
Z <
x <
B EE 5 Kiltagl, silttagi, kiregtasi, marn
~ 5§ § ara diizeyli kumtagt istifi
o 2=
E é o2 9
w2
4
Zle :
g .E Iri kristalli,bol catlakli, biyotit
§ 5 ve muskovitli granit
5| &
|0
~
x| =
6 ,9, % Amfibolit, kuvarsit, mermer
Nl 9 (2 bant ve mercekli
8 E’ 'g granat mika sist
-}
g &
=
* Buldan Gézlii Gnayslar
Metagranit
g x
E 3 * Deliktas Kaya Mezari
&5 N
= g C iri taneli amfibolit bantll,
§ 5 =) mikal gézlt gnays
w
el &
a
Granat sillimanit gnays,
Granat ve biyotitli rosbit

Sekil 5. Buldan c¢evresinde Menderes Masifi’nin
stratigrasi ve Buldan Gnayslar1 ve bunlar1 kesen
Miyosen granitleri (Gokgoz, 2004°ten degistirilmistir.)
Figure 5. Stratigraphy of the Menderes Massif, Buldan

Gneisses and Miocene granites cutting them around
Buldan (modified from Gékgoz, 2004).
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Sekil 6. Buldan,
blogunda agilmis
Mehmet Ozkul).

Figure 6. ‘Deliktas Rock Tomb’ carved in a gneiss
block in the Karakdy neighbourhood, Buldan (photo:
Mehmet Ozkul).

Karakdy Mahallesi’nde gnays
‘Deliktas Kaya Mezart’ (foto:

Kizilyer Triyas Evaporitleri

Honaz il¢esinde Kizilyer Mahallesi giineyinde
yer alan Triyas doneminde olusmus evaporitler,
Honaz giineydogusunda,
blogunda yer alir (Sekil 7). Evaporit olusumlari
Likya Naplar1 i¢indeki dolomit ve kirectast gibi
karbonat kayaclarla birlikte dilimler halinde
bulunur. Onceki ¢aligmalarda evaporit (jips)
iceren birim ‘Kalebogazi Formasyonu’ olarak
adlandirilmistir. Evaporitler ve birlikte bulundugu
nap dilimleri Menderes Masifi iizerine bindirme
ile yerlesmistir (Okay, 1989; Akgiin ve Sozbilir,
2001). Jips igeren istif, beyaz-gri masif jips, siyah
dolomitik kirectast ve kiregtagi seviyelerinin

Fayr’nin taban
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ardalanmasindan olusur (Sekil 8). Yiizeyde
goriilen jipsler daha dnce var olan anhidritlerin su
almasi sonucu meydana gelmis ikincil jipslerdir.
Tipik olarak anhidrit mineral kalintilar1 igeren
porfiroblastik ve alabastrin dokular gosterirler
(Gindogan vd., 2008). Catlaklarda elementer
kiikiirt olusumlart geligmistir  (Algigek  vd.,
2003). Onceki c¢aligmalarda herhangi bir fosil

bulgusu elde edilememis, dolayisi ile saglikli yas
verilememistir. Ancak daha sonra yapilan 8’Sr/*Sr
ve 8*S izotop analizlerine gore evaporitlerin Geg
Triyas yash olabilecegi belirtilmistir (Giindogan
vd., 2008). Istif, kiytya yakin gel-git bdlgesinin
nispeten korunakli alanlarinda, tropikal-kurak
iklim sartlarinda ¢okelmistir (Algigek vd., 2024).
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Sekil 7. Geg Triyas karbonat-evaporit istifinin (Kalebogazi Formasyonu) yiizeyledigi Kizilyer ve Mentese (Honaz)
mabhalleleri ve ¢evresinin jeoloji haritast ve enine jeolojik kesiti (Giindogan vd., 2008, Sekil 2°den degistirilmistir).

Figure 7. Geological map and cross-section of the Kizilyer and Mentese (Honaz) neighbourhoods and their
surroundings, where the Late Triassic carbonate-evaporite sequence (Kalebogazi Formation) crops out (modified

from Giindogan et al., 2008, Figure 2).
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Sekil 8. Aradalanma gosteren karbonat (siyah-koyu gri
renkli) — evaporit (agik renkli) seviyelerinin yakindan
gorinimii.

Figure 8. Close-up view of intercalated carbonate
(black-dark grey) - evaporite (light-coloured) levels.

Kizilyer Triyas Evaporit Jeositi (Grup a2)
(Sekil 3, No. 02), Neotetis Okyanusu’nun a¢ilmaya
basladigi Geg Triyas dénemini temsil eder. Oneri
jeosit, Akdeniz kusagi ya da Neotetis Okyanusuna
O0zgli Ge¢ Triyas yashh karbonat-evaporit
olusumlarmin Tirkiye’de en iyi gozlendigi
yerdir. Bolgesel, ulusal ve uluslararasi dneme
sahip bu jeositin koruma statiisii olmadigindan,
yasal madencilik faaliyetleri (algitast iiretimi)
devam etmektedir. Ancak, isletmelerle yapilacak
gortismeler ve yapilacak bir protokolle sahanin
uygun bir kismi1 koruma altina alinarak jeosit
olarak diizenlenmesi miimkiin olabilir.

Oligosen Yash Denizli Molasi

Molas terimi, baslangigta bir orojenezdeki
yikselmenin son asamasindan sonra bir dag
kusagmin asinmasiyla ortaya c¢ikan, esas olarak
s1g denizel ve karasal istifleri tanimlamak igin
kullanilmigtir (Homewood vd., 1986). Molasin
cogunlukla post-tektonik degil, sintektonik
oldugu, yiikselme ve deformasyon devam ederken
naplarin asinmasi sonucu gelistigi artik aciktir
(Allaby, 2008).
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Denizli ilinin de yer aldigit GB Anadolu’da

Oligosen molas ¢okellerinin  yiizeylemeleri
oldukg¢a yaygindir (Sekil 2) ve bu ¢okeller iizerine
son yillarda ¢ok sayida caligma yapilmistir
(Akgiin ve Sozbilir, 2001; Biiyiikmeri¢, 2017,
Ilgar vd., 2024). Molas Istifi genel olarak karasal
kaba kirintililar (aliivyal ve orgiilii akarsu
¢okelleri), deltayik ve yer yer yama resifleri igeren
s18 denizel ¢okellerden olusur. Ust Oligosen
(Sattiyen) yasli Kale-Tavas molas istifi Onceki
calismalarda Karadere ve Mortuma olmak {izere
iki formasyona ayrilmistir (Hakyemez, 1989).
Ustte Akitaniyen yasli Yemisendere Formasyonu
tarafindan uyumsuz olarak oOrtiiliir (Akgilin ve

Sozbilir, 2001; Islamoglu ve Hakyemez, 2010).

Cankurtaran Molas Jeositi

Denizli Oligosen Molas1 (Grup a2), Mart 2024°de
belirlenen ‘Tiirkiye nin En Lyi 100 Jeolojik Mirast
ve Anahtar Jeolojik Alanlari’ listesinde yer
almistir. Molas istifi, Denizli il merkezine 15 km
mesafedeki Cukurkdy Mabhallesi, Cankurtaran
Piknik Alani (Sekil 3’de, 04 nolu nokta) ve
Denizli-Mugla Karayolu boyunca ¢ok iyi gdzlenir
ve kolayca ulasilabilir bir konumdadir (Sekil
9). S6z konusu jeosit alani Honaz Dagi Milli
Parki smirlart i¢inde kaldigindan, korunan bir
alandir. Kale-Tavas alt havzasina dahil edilen bu
alanda daha c¢ok istifin alt kismii temsil eden
Karadere Formasyonu’nun (Sattiyen) ¢akiltaglari
ve bunlarla ardalanmali kirmizi-kahverengi
camurtasglarint gérmek miimkiindiir (Sekil 9).
Cakiltaglarin1 olusturan kaba taneler ¢cogunlukla
Likya Naplar’’nin serpantin, peridotit v.b. koyu
renkli ultrabazik kayaclarindan tiiremistir. Yol
yarmalarinda ve dogal yiizeylemelerde kirmizi,
bordo, kahverengi, gri ve yesil tonlarin baskin

oldugu bir renk harmonisi goze ¢arpar (Sekil 9).
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Sekil 9. Denizli Oligosen molas istifi. Denizli-Tavas
sehirlerarast D330 karayolu yolu, Cankurtan jeositi.
Yol yarmasinda yiizeylemis cakiltaslar1 ve kirmizi
sarabi renkli c¢amurtaslar1 (Karadere Formasyonu).

Cakiltaglar1  biiyiik g¢ogunlukla Likya Naplari’nin
ultrabazik kayaglarindan tiiremistir (foto: Mehmet
Ozkul).

Figure 9. Denizli Oligocene molasse sequence on
Denizli-Mugla road (D330), Cankurtan geosite.
Conglomerates and red to wine coloured mudstones
(Karadere Formation) exposed in the road cut. The
conglomerates are mostly derived from ultrabasic
rocks of the Lycian Nappes (photo: Mehmet Ozkul).

Denizli Karasal Neojen Istifi

Denizli karasal Neojen birimleri (Sekil 10) daha
onceki c¢alismalarda ‘Denizli Grubu’ olarak
adlandirilmis ve alttan tste dogru Kizilburun,
Sazak ve Kolankaya olmak iizere ii¢ formasyona
ayrilmistir (Simsek, 1984; Sun, 1990; Algigek vd.,
2007). Kizilburun Formasyonu aliivyon yelpazesi
ortaminda depolanmis, agirlikli olarak g¢akiltast,
kumtas1 ve silttasindan kuruludur. Uste dogru yer
yer komiir damarlar igeren, bataklik kosullarinda
¢Okelmis camurtasi ve killi kiregtaglarina geger.
Icerdigi paleomemeli topluluklarina gére birimin
yast Erken Miyosen (MNS5-6) olarak belirlenmistir
(Sarag, 2003). Uzerine uyumlu olarak yerlesen
Sazak Formasyonu gol ortaminda ¢okelmis
kiltas, silttasi, killi kiregtasi, kirectasi ve ¢ortlii
kiregtaglarindan meydana gelmistir. Bunlarin
disinda jips, halit, jipsli ¢amurtast da gozlenir.
Sazak  Formasyonu’nun yas1 paleomemeli
topluluklarina gére Orta Miyosen (MN6-8) olarak
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verilmis olup (Sarag, 2003), lizerindeki Kolankaya
Formasyonu ile uyumlu ve gegislidir. Kolankaya
Formasyonu ¢akiltasi, kumtasi, silttas1 ve kiltasi
aradalanmasindan olugur. Formasyona igerdikleri
paleomemeli topluluklarina gére Ge¢ Miyosen-
Geg Pliyosen yasi oOnerilmistir (Sarag, 2003).
Erten vd. (2014), Yenicekent dolayinda yaptiklari
calismada bulduklart mikro memeli fosillerine
gore (Sekil 11) Kolankaya Formasyonu’na orta-
gec Miyosen yagini Onermislerdir. Yukar1 dogru
kabalasan bir istiflenme sunan birim, golden
karaya dogru bir siglasmay1 yansitir.

Denizli Havzasi’nin Neojen ¢okel dolgusu
kendine 6zgiidiir. Bu yoniiyle Bati Anadolu’daki
diger graben dolgularindan farkli Ozelliklere
sahiptir. Bu farkli 6zelliklerden birisi de Kolankaya
Formasyonu’nun, havzanin bazi yerlerinde Geg
Miyosen ‘Paratetis Mollusk Faunasi:’ igermesidir
(Wesselingh vd., 2008). Giiniimiizde bu faunanin
kalintilarina Hazar Denizi’nde de rastlanmaktadir

Paratetis faunasi i¢in potansiyel bir jeosit
onermek  gerekirse, bu Saraykdy-Babadag
arasindaki karayolu iizerinde ya da yola yakin
bir nokta olabilir. Kesin lokalitenin belirtilmesi
tahribata neden olabileceginden, tam olarak
aciklanmamistir. Babadag yakin c¢evresinde
Paratetis faunasina ek olarak mikromemeli fosil
lokaliteleri de isaretlenmistir (Wesselingh vd.,
2008).

Ote yandan, Denizli Havzasi’nmin kuzeyinde
Gliney ilgesi yakinlarinda Kolankaya ve Ulubey
formasyonlari arasindaki dokanakta mikromemeli
fosil lokalitesinden MN 9 yasi elde edilmistir
(Erten vd., 2014).

Denizli Volkanitleri

Bati Anadolu volkanik bolgesinin en giineyinde
kalan Denizli Volkanitleri (Sekil 3, No. 04) (Grup
¢) yoredeki geng ve tek alkalen volkanik triinler
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ercan vd., 1983).
Volkanitlerin ¢ogu Honaz ilge siirlari iginde, az
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bir kism1 da Serinhisar ve Acipayam ilgelerinde ulagilir.  Volkanitler en kuzeyde Aydmlar
yer alir. Denizli volkanitlerinin en kuzey ucunda Mabhallesi (Honaz), ortada Kocapmar Mahallesi
yer alan Aydinlar bolgesine ulasim Denizli-Ankara (Serinhisar) ve giineyde Yesilyuva Mahallesi

karayolunun 25. km’sinden baglayan Kocabas- (Acipayam) olmak iizere ii¢ farkli alanda yayilim
Yatagan dag yolunun 14. km’sinde Aydinlar’a gostermektedir.
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Sekil 10. Denizli Havzasi’ndaki Neojen karasal tortullarinin ve traverten sahalarinin dagilimini gosteren jeoloji
haritast (Sun 1990 ve Ozkul vd., 2002, 2013 ten degistirilmistir).

Figure 10. Geological map showing the distribution of Neogene terrestrial sediments and travertine fields in Denizli
Basin (modified from Sun 1990 and Ozkul et al., 2002, 2013).
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Sekil 11.

Kolankaya
Formasyonu’nda bulunan bir mikro memeli fosili:

Yenicekent yakinlarinda

Megacricetodon yenicekentensis M1, middle-late

Miocene (Erten vd., 2014).

Figure 11. A micromammal fossil found in the
Kolankaya Formationnear Yenicekent: Megacricetodon
yenicekentensis M1, middle-late Miocene (Erten et al.,
2014).

Denizli Volkanitleri, bolgedeki genisleme
rejimi ile uyumlu, kiiclik hacimli kiitleler olup,
lav akmalarn ve dayklar seklinde yerlesim
gosterir. Yer yer Denizli Volkanitleri, yiiksek
K,0 >3 %, MgO > 3 %, K,O/Na,O > 1 igerikli
olup, egemen olarak potasik ve ultrapotasik
kayaglarla karakterize edilir (Semiz, 2003;
Semiz vd., 2012). Radyometrik yas verileri,
gerceklestirilen arazi bulgular ile uyumlu olup,
volkanitler 7-4 my (Ust Miyosen-Alt Pliyosen)
yas araligindadir (Elitez vd., 2018). Denizli
Volkanitleri’'nin  yaslarmin  kuzeyden giineye
dogru genglestigi ve volkanizma karakterinin
de ayni yonde baziklestigi goriilmektedir. Ayni
sekilde, volkanitlerin igerdikleri anklavlarin (Sekil
12a) bolluk dereceleri de kuzeyden giineye dogru
azalmaktadir.
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Denizli volkanitleri
Golsel tortullar

Sekil 12. Deniz Volkanitleri. (a) Volkanitlerde ‘cognate’
anklavlar (oklar). Anklavlarin g¢evresine gore daha
koyu renkli olduklarma dikkat ediniz, (b) Ust Miyosen-
Pliyosen golsel istifi lizerine uyumsuz olarak gelen
Denizli volkanitleri, Kocapmar Mahallesi, Serinhisar
(fotolar: Baris Semiz).

Figure 12. Denizli Volcanics. (a) ‘Cognite’ enclaves
in a volcanic block (arrows). Note that the enclaves
are darker in colour than their surroundings. (b)
Denizli Volcanics unconformably overlying the Upper
Miocene-Pliocene lacustrine sequence, Kocapinar
neighbourhood (Serinhisar, photos: Baris Semiz).

Aydinlar  yoresi  volkanik  kayaclart
piroklastik dokulu olup, mineralojik bilesimleri
klinopiroksen, flogopit, apatit ve ortopiroksenden
olugmaktadir (Semiz vd., 2012). Volkanik
kayaclar igerisinde belirgin oranda c¢evresi ile
ayni 0zellikteki anklavlar (cognate inclusions) yer
almaktadir (Sekil 12a). SiO, igerikleri %55,99-
56,26, K,O %5,16-5,27, Mg %56,71-58,54, Cr
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120-130 ppm, Ni 42-63 ppm arasinda degerler
gostermektedir (Semiz, 2003). K,O/Na,O %]1,36-
1,38
bulunan plajiyoklazin varligindan dolay1r ve

arasinda degismektedir.  Biinyelerinde
ayrica Cr ve Ni icerikleri sebebiyle normal
anlamda ‘lamproit’ olarak diisiiniilmemektedir.
Ayrica, petrografi  caligmalarina  ilaveten,
jeokimyasal karakteristikleri kullanarak birimlere
ait lav Orneklerinin lamproitik affiniteli oldugu

belirlenmistir (Semiz vd., 2012).

glizergdh {izerinden 18 km daha
edildiginde Mahallesi’ne
ulagilmaktadir. Kocapmar ~ Mabhallesindeki
volkanik kayaglar, alttaki Neojen yash birimler
(Sekil  12b)
ve yer yer Neojen birimlerini kesen dayklar

Ayni

devam Kocapar

iizerine uyumsuz olarak gelir

seklinde yerlesimler gozlenir. Volkanik kayaclar
hiyaloplitik dokuda olup klinopiroksen, fonolit,
igerdikleri
belirlenmigstir. Yesilyuva yoresindeki volkanitler

manyetit ve az miktarda olivin

digerlerinden farkli olarak klinopiroksen, olivin
ve flogopit igerirler.

Kuvaterner Fosil Bulgulari

Kuvaterner’deki fosil bulgular1 travertenlerden
ve akarsu c¢okellerinden elde edilmistir. Traverten
olusumlarindan, 6zellikle Ballik ocaklarindan ¢ok
sayida fosil bulgusu elde edilmistir (Sekil 13a-e).
Iyi taglasmis olmasi nedeniyle, travertenlerden kazi
yapilarak fosil bulunmasi zordur. Fosil bulgular
daha
bloklarin fabrikalarda yapilan kesim islemleri
sirasinda elde edilmektedir.
¢Okelen bir karasal karbonat kayaci olmasindan
dolayi, 6len hayvana ait kemikler ¢ok hizli bir
sekilde CaCO, ile kaplanmakta ve hi¢ bozulmadan
fosillesmektedir. Bu nedenle bulunan fosiller

cok, traverten ocaklarindan c¢ikarilan

Traverten hizl

miize kalitesinde olup, 1-2 milyon yillik Anadolu
omurgali hayvan faunasina 151k tutmaktadir.
Ayrica bu travertenlerde bulunan Homo erectus
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(ayakta duran insanimsi) (Kappelman vd., 2008),
Anadolu’da bulunan ilk o&rnektir (Sekil 13a).
Homo erectus bulgusu 13 Mart 2024 tarihinden
itibaren Denizli Kent Miizesi’nde sergilenmeye
baslanmigtir. Bulunan diger fosil bulgulari {izerine
yapilan ¢aligmalarda simdiye kadar yenge¢ (Sekil
13b), geyik boynuzu - Dama sp. (Sekil 13c;
Erten vd., 2005), Bison (Bison sp.), at (Equus aff.
Suessenbornensis) (Sekil 13d), gergedan (Sekil
13e) (Pandolfi ve Erten, 2017), fil ve su aygin
fosilleri tanimlanmistir. Tanimlanan bu fosillerden
cogu Kuvaterner déoneminde Anadolu da ilk kez
tanimlanan cins ve tiirlerdir.

Travertenler disinda, il merkezinin yakin
KD’sundaki ~ Gokpmar lokalitesinde  akarsu
cokellerinden Pleyistosen’e (MNQ18-19) karsilik
gelen mikro memeli fosilleri bulunmustur (Sekil
13f-h) (Erten vd., 2014, Erten, 2018).

Ote yandan, Denizli Havzasi Kuvaterner
donemi yaygin traverten olusumlari ile bilinir.
Bu yoniiyle, Bati Anadolu’daki diger Kuvaterner
havzalarindan ayrilir. Traverten olusumlari
havzanin degisik kesimlerinde (Or., Pamukkale,
Karahayit, Akkoy, Ballik, Kocabas, Giirlek,
Asagidagdere, Karateke-Honaz, Yenice) irili
ufakh yiizeylemeler seklinde goriiliir (Ozkul vd.,
2013). Traverten olusumlari bugiine kadar degisik
amaglarla ulusal ve uluslararasi bir¢ok calismaya
konu olmustur (Altunel ve Hancock, 1993;
Ozkul vd., 2002, 2013; Claes vd., 2015). ‘Denizli
Traverteni’ antik donemde ‘Lykus Vadisi’ olarak ta
bilinen Ciiriiksu Havzasi’nda, bulunan Hierapolis,
Laodikeia, Tripolis ve Colasaae gibi kentlerin
insasinda kullanilan baslica yap1 tasit olmustur.
M.O. 2. Yiiz yildan giiniimiize kadar kullanilmis
ve halen kullanilmakta olan Denizli Traverteni,
Uluslararas1 Jeolojik Bilimler Birligi - IUGS
tarafindan ‘kiiresel mirastas’ olarak onaylanmistir

(URL 1; Ozkul vd., 2024a).
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makro fosiller

<4m mikro fosiller

Sekil 13. Kuvaterner fosil bulgulari. Denizli Traverteni’nden elde edilen fosil bulgulari: (a) Homo erectus bulgusundan
degisik goriintiiler (Kappelman vd., 2008, Sekil 2°den), (b) Yengeg fosili, Ballik traverten ocaklari, Kaklik, (¢) Geyik
boynuzlart (Dama sp.), (d) Horse teeth (Equus aff. Suessenbornensis), (Erten vd., 2005), (e) Gergedan ¢enesi ve
disleri (Stephanorhinus hundsheimensis) (Pandolfi ve Erten, 2017). Akarsu ¢okellerinden saglanan fosil bulgulari:
(f) Spalax denizliensis alt m1 (Erten 2017), (g) Mus denizliensis alt m1 (Erten vd 2016) ve (h) Extrarius orhuni st
M1 (Erten 2016).

Figure 13. Quaternary fossil findings. Fossils obtained from Denizli Travertine: (a) Different views of the Homo
erectus finds (Kappelman et al., 2008, Figure 2), (b) Crab fossil, Ballik travertine quarries, Kaklik, (c) Deer
antlers (Dama sp.) (d) Horse teeth (Equus aff. Suessenbornensis) (Erten et al., 2005), (e) Rhinoceros jaw and
teeth (Stephanorhinus hundsheimensis) (Pandolfi and Erten, 2017). Fossil finds obtained from fluvial sediments:
() Spalax denizliensis lower m1 (Erten, 2017), (g) Mus denizliensis lower m1 (Erten et al 2016) and (h) Extrarius
orhuni upper M1 (Erten, 2016).
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Kuvaterner Traverten -Tufa Jeositleri
Pamukkale

Denizli’nin ve iilkemizin en fazla ilgi goren
turizm destinasyonlarindan birisi olan Pamukkale
(Grup d, Sicak su karbonatlary) ve fzerine
kurulmus Hierapolis Antik Kenti (Ozkul vd.,
2024b), 1988 yilindan bu yana UNESCO’nun
Mirast  Listesinde yer almaktadir.
Ayrica, ‘Pamukkale Travertenleri’ 2022 yilinda
Uluslararas1 Yerbilimleri Birligi’nin belirledigi
Diinya’nin {1k 100 Jeolojik Miras Alan1 listesine
de kabul edilmistir (IUGS 2022). 2023 yilinda
2.200.000’den fazla yerli ve yabanci turistin
ziyaret ettigi bu miras alanini cazibe merkezi haline

Diinya

getiren, sahip oldugu dogal (jeolojik olugumlar)
ve kiiltiirel varliklardir. Pamukkale’nin kiiltiirel
mirasi essiz traverten olusumlariyla baglantilidir.

Pamukkale’deki jeolojik ¢esitlilik (Sekil
14a-f) baglica termal kaynaklar, farkli traverten
olusumlart  (traverten teraslari, kanal tipi
travertenler (Sekil 14c) gibi yer sekilleri, antik
traverten ocaklari (Sekil 14d), tektonik yapilar
(fay, acilma catlaklari ve traverten sirtlarl) ve
deprem izlerinden olusur (Altunel ve Hancock,
1993; Piccardi, 2007; Ozkul vd., 2013, Brogi
vd., 2014; Kumsar vd., 2016a; Scoon, 2021).
Pamukkale’de sicakliklar1 ortalama 34,5 °C ve
toplam mineralizasyonu 2200 mg/l olan CO,’ce
zengin ¢ok sayida termal kaynak bulunur (Simsek
vd., 2000; Kele vd., 2011). Bunlar arasinda Antik
Havuz Kaynag1 ve Jandarma Kaynagi (Sekil 14a)
onde gelen kaynaklardir. Kaynak agizlarinda su
ile birlikte gaz ¢ikislart da olmaktadir (Pfanz vd.,
2018). Antik havuzda bir agilma ¢atlagi boyunca
¢ikan ve sicakligi 34,5 °C civarinda olan kaynak
suyu akis yoniinde havuz olusturur, daha sonra
traverten teraslarma dogru akisima devam eder.

Havuzdaki antik siitun ve yapitasi kalintilar
burada 6zel bir gériiniim ortaya ¢ikarmigtir. Termal
kaynaklar arasinda turistlerin en ¢ok ilgi gosterdigi
bu antik havuzdur. Ziyaretcilerin ilgisini ¢eken
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diger noktalar ve etkinlikler, traverten teraslarini
seyretmek, eski yolda yukaridan asagi ciplak
ayakla Kocacukur’a dogru ylriimek; tiyatro,
agora, plitonyum, anit mezar, hamam bazilika,
anitsal ¢gesme, halk tuvaleti v.b. traverten yapitast
kullanilarak insa edilmis antik dénem yapilarmin
olusturdugu kiiltiirel peyzajda dolagmaktir.

M.O. 1. yyile M.S. 3. yy arasinda insa edilen
Plutonium (Sekil 14f) bir agilma catlagindan
cikan termal kaynak alani iizerine kurulmustur
(D’Andria, 2003). Kaynak alaninda 6nemli dl¢iide
CO, gaz1 da ¢ikmaktadir. Antik donemdeki inanisa
gbre yapinin altindaki magara yeralti diinyasina
acilan bir kaptydi. Magaraya giren ya da sokulan
canlilar ve suclular kisa siirede Oliiyorlard:.
Bunun nedeni aslinda magara iginde birikmis CO,
gazinin 6ldiiriicli etkisinden bagka bir sey degildi
(D’Andria 2003; Pfanz vd., 2018).

Pamukkale jeotermal alaninda, beyaz
traverten teraslarinin eteginde bir agilma ¢atlaginin
dogu ucu yakininda Cukurbag termal kaynagi
bulunmaktadir. Bu kaynak, sicakliginin (57,1 °C)
ve kimyasal bilesiminin Karahayit termal sularina
benzer olmasi acisindan ilgingtir (Ozkul vd.,
2013).

Karahayit

Karahayit, Pamukkale beyaz traverten alaninin
4,5 km kadar kuzeybatisinda yer alir. Karahayit
yerlesim alanmin batisinda onceleri agilma
catlagindan bosalan, ancak zamanla termal su
basincinin diismesi sonucu agilan sondajdan ¢ikan
~53 °C’lik termal sular kirmizi renkli traverten
(Grup d) olusturur (Sekil 15a ve b). Bunedenle halk
arasinda ‘Kirmizi Su’ olarak bilinir (Sekil 15b).
Bu kahverengi-kirmizi renk, aslinda termal sudaki
yiksek demir iceriginden kaynaklanir. Yapilan
calismalarda Karahayit termal sularinda toplam
iyon miktarinin 3.000 mg/I civarinda oldugu ve Fe
degerlerinin 0,33 ile 2,71mg/l arasinda degistigi
ortaya konulmustur (Kele vd., 2011; Algicek
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vd., 2019). Bu degerler Pamukkale’deki kaynak Karahayit termal sulari gogunlukla Ca-Mg-HCO,-
sularinin Fe degerlerine gore oldukca yiiksektir. SO, tipinde sulardir (Algigek vd., 2016a).

Sekil 14. Pamukkale’de jeogesitlilik 6rnekleri. (a) Jandarma kaynagi, (b) Traverten teraslari, (¢) Kendiliginden
olusmus kanal tipi travertenler, (d) Antik traverten ocagi, giiney kapisi, (e), Hamam Bazilika; insasinda traverten
kesme taglarin kullanildig1 yapt deprem nedeniyle geriye dogru egilmis durumdadir, (f) Plitonyum, yapinin 6niinde
(sag altta), agilma catlagindan yiikselen termal su ve kemerli kapidan girilen magaradan CO, gazi ¢ikis, okla isaretli
(fotolar: Mehmet Ozkul).

Figure 14. Geodiversity examples in Pamukkale. (a) Jandarma spring, (b) Travertine terraces, (c) Self-built channel
travertines, (d) Ancient travertine quarry, south gate, (e), Hamam Basilica, the structure, in which travertine cut
stones were used for construction, was tilted backwards due to earthquakes, (f) Plutonion, thermal water rising from
an extensional crack and CO, gas exit from the cave entered through the arched door in front of the structure (bottom
right), marked with an arrow (photos: Mehmet Ozkul).
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Sekil 15. Karahayit Kirmizisu. (a) Sondajdan ¢ikan sicak suyun yapay teras havuzlarini kat ederek yamag asagi
akisi, (b) Sondaj agzinda artezyen yapmis sicak suyun olusturdugu tiimsek. Demir oran1 yiiksek termal su kahverengi
bir tortu birakir. Yesil renk, termofil (sicak suya adapte olmus) mikrobiyal organizmalardan kaynaklanir (fotolar:

Mehmet Ozkul).

Figure 15. Karahayit Kirmizi Su. (a) The flow of hot water passing through artificial terrace pools downslope of
the borehole, (b), The mound formed by hot water from an artesian well at the borehole mouth. Thermal water with
high iron content leaves a brown sediment. The green coloor is due to thermophilic (adapted to hot water) microbial

organisms (photos: Mehmet Ozkul).

Kamara Traverten Sirti

Kamara Traverten Sirt1 (Grup d), Buldan Ilgesi
Yenicekent beldesinin yaklasik 4 km KD’sunda,
Biiyilk Menderes vadisinde yer alir (Sekil 3,
No: 7). Yerel halk arasinda ‘Kamara Hamami’
ya da ‘Kamara Kaplicasi’ adiyla bilinir (Sekil
16). Sirttan sonra vadi yukari gidildiginde 6nce
Cindere Baraji ve ardindan Giiney Selalesi’ne
ulagilir. Sirtin uzunlugu ~ 65 m ve taban genisgligi
15 m ve yiiksekligi ~5,5-6 m kadardir. K30°-
40°B dogrultulu sirt ekseni, Denizli Havzasi’nin
KB gidigli havza kenarina az c¢ok paralellik
gosterir. Sirt KKD-GGB dogrultusunda asimetrik
bir yapiya sahiptir. O nedenle kuzey kanattaki
traverten tabakalar1 daha diktir (Sekil 16).
Jeotermal alanda 54 °C sicakliga ve yaklasik 3.300
mg/l toplam mineralizasyona sahip (Algi¢ek vd.,
2016b) termal suyu olan hamam isletmesi Kamara
Traverten Sirti’na bitisik durumdadir (Sekil 16).
Hamam yakinlarinda B. Menderes Vadisi’nin
her iki tarafinda ¢ok sayida eski traverten ocagi
bulunur. Antik donemde Tripolis kentinin
insasinda kullanilan yapitaglart biiylik oranda bu
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traverten ocaklarindan saglanmistir (Koralay vd.,
2018; Ozkul vd., 2024a) Giiniimiizde de ayni
bolgedeki bir ocakta bantl traverten blok iiretimi
devam etmektedir.

Kamara Traverten Sirt1, Denizli Havzasi’ndaki
sirt tipi traverten olusumlart arasinda en iyi
durumda olanlardan birisidir. Jeositte 1990°h
yillardan bu yana traverten olusumu, hidrotermal
akigkan ve aktif tektonigi konu alan bir¢ok caligma
yapilmustir (Cakar, 1999; Biilbiil, 2000; Ozkul vd.,
2002; De Filippis vd., 2012; Brogi vd., 2016).

Kamara Traverten Sirti resmi olarak koruma
statiisiine sahip olsa da yillardir yani basinda
bulunan hamam isletmesinden (Sekil 16) olumsuz
etkilenmistir ve bu durum hala devam etmektedir.
2000’1i yillarin basina kadar sirtin doruk ekseni
boyunca yer yer termal su c¢ikiglar1 (kaynaklar)
varken, yakin c¢evredeki jeotermal kuyular
nedeniyle giiniimiizde termal su seviyesi diismiis
durumdadir. Bu nedenle hamam isletmesi sirt
ekseninin ~20 m giineyinde agtig1 kuyudan sicak

su ihtiyacini karsilamaya devam etmektedir.
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Sekil 16. Kamara Hamaminda bulunan traverten sirti
ve sagda hamam yapilar (foto: Mehmet Ozkul).

Figure 16. Travertine ridge in Kamara Bath and bath
structures on the right (photo: Mehmet Ozkul).

Tekkehamam

Saraykoy ilge merkezinin 5 km batisinda bulunan
Tekkehamam (Grup d), Denizli’nin ve iilkenin
onde gelen jeotermal sahalarindan birisidir (Sekil
3, No: 08). Sahanin 3,5 km kadar KKD’sunda
Tiirkiye’nin ilk jeotermal enerji santrali olan
Kizildere jeotermal enerji iiretim tesisleri bulunur
(Bozkaya vd., 2024). Tekkehamam, halk arasinda
‘Kokar Hamam’ veya ‘Uyuz Hamami’ gibi adlarla
bilinir. Sahaya 9 km mesafedeki Buharkent
(Aydin) ilgesinden de ulagsmak miimkiindiir.
Sahada ¢ok sayida termal kaynak, termal sondaj,
sicak su havuzlari, kii¢iik goller ve buhar cikislar
vardir (Sekil 17a, b). Genellikle Na-SO, tipindeki
termal sularin sicakligi 99,7 °C’ye kadar cikar
(Simgek, 1985, 2003; Avsar ve Altuntas, 2017).
Toplam iyon miktarlar1 3.400 mg/l civarindadir.
Kaynak agizlarinda elementer (saf) kiikiirt
olusumlar1 (Sekil 17b) ve gaplarn 1,0-1,5 cm ye
kadar ¢ikan ‘pizolit’ taneleri gozlenir (Sekil 17c¢).
Pizolitler mineralojik olarak gogunlukla aragonit
bilesimlidir (Richter ve Besenecker, 1983; Ozkul
vd., 2013). Onceki yillarda turizm sahasi olarak
aciklanan alan, daha sonra jeotermal enerji liretim
sahasina doniistiiriilmistiir. Bunedenle, cok sayida
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iiretim kuyusu ve re-enjeksiyon kuyusu agilmus,
iletim borular1 désenmis ve seralar kurulmustur.
Bu durum, alanin termal turizm-jeoturizm
yoniinden cazibesine golge diisiirmektedir (Ozkul

vd., 2024b).

Buradaki termal tesislerden sicak su ve gamur
banyolar1 ile buharla basur tedavisi ve ‘igme’
amaclt yararlanilmaktadir. Inalti’ndaki isletme
yetkililerine gore, sicak su havuzlarindan toplanan
camur, camur maskesi, sivilce, uyuz, romatizma
ve varis tedavisinde kullanilmaktadir (Ozkul
vd., 2024b). Camur iriinleri, ayrica paketlenerek
yurt igine ve yurt digina satilmaktadir. Yorede
geleneksel hamamlar yaninda bir adet dort yildizh
termal otel de bulunmaktadir.

Diger taraftan, Inaltt  Kaplicalari’nin
giineyindeki tepelik alanda Neojen istifinin golsel
¢okellerinde, c¢atlak dolgusu seklinde kiikdirt
olugsumlarina rastlanir. Kiikiirt iretimi i¢in gegmis
yillarda MTA tarafindan agilmis, isletilmis ve
daha sonra terkedilmis ¢ok sayida kiikiirt tiretim

galerisi ve/veya magara bulunmaktir (Sekil 17d).

Giiney Selalesi

Gliney Selalesi, adin1 aldigi ilgesi

yakinlarinda Biiylikk Menderes Nehri’nin sol

Giliney

sahilinde, deniz seviyesinden 220 - 400 metre
yiiksekte, KB’ya bakan bir yamag¢ tiizerinde
yer alir (Sekil 3, No. 09; Sekil 18). Selale alan1
Giliney ilgesine 12 km, Denizli il merkezine 72
km mesafededir. Selale’ye iki sekilde ulagmak
mimkiindiir: (1) Yenicekent’ten Biiylik Menderes
Nehri’nin aktig1 vadi i¢indeki yolu akis yukari
izleyerek Cindere Baraji iizerinden, (2) Giiney
ilge merkezinden asagi yonde (giineye) uzanan
yoldan Cindere Baraji govdesi lizerinden gegerek
ulagilir. Selale alan1 6zellikle bahar ve yaz aylar
icin ydrenin O6nde gelen rekreasyon alanlarindan
birisidir (Ceylan, 2000).
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Sekil 17. Tekkehamam jeotermal sahasindan arazi goriintiileri. (a) inalti (Tekkehamam) termal kaynaklarindan genel
bir gériiniim (foto: Mehmet Ozkul), (b) Termal kaynak agzinda kiikiirt olusumlari (foto: Mehmet Ozkul), (¢) Termal
kaynak agzinda pizolit olusumlari (foto: Mehmet Ozkul), (d) Inalt: Termal Tesisleri’nin giineyindeki tepelik alanda
kiikiirt magaralar1 (foto: Bekir Ince).

Figure 17. Field images from the Tekkehamam geothermal field. (a) A general view of Inalt (Tekkehamam) thermal
springs (photo: Mehmet Ozkul), (b) Sulphur formations at the spring orifice (photo: Mehmet Ozkul), (c) Pisolite
formations at the spring orifice (photo: Mehmet Ozkul), (d) Sulphur caves in the hilly area south of Inalti Thermal
facilities (photo: Bekir Ince).

Menderes Masifi’nin mermer-gist
dokanagindan bosalan Ca-HCO, tipindeki kaynak
sulart1 yamag¢ asag1 akarken tufa c¢okeltir (Sekil
18). Sahada, sizintilar disinda baslica 4 adet
kaynak bulunur. Kaynak agizlarinda 16,7-18,8 °C
arasinda degisen su sicakligi, akis asagi mevsimsel
farkliliklar gosterir (Ozkul vd., 2010; Cizelge 1).
Akis asagi tufa alanini gecen sular Cindere baraj
goliine bosalir. Giincel ve fosil tufa c¢okelleri
toplam 20 hektarlik bir alan kaplar. Karbon-14
yontemiyle yapilan yaslandirma c¢alismalarina
gore yagh tufa 6rneklerinden, giiniimiizden 2000-
5800 yil Oncesine kadar degisen yaslar elde
edilmistir (Ozkul vd., 2010). Buna gore jeositteki
fosil / pasif tufa olusumlari Holosen’den (son
11.000 y1l) yash degildir (Horvatin¢i¢ vd., 2005;
Ozkul vd., 2010).

Sekil 18. Giiney selalesi jeositinden bir gériiniim (foto:
Mehmet Ozkul).

Figure 18. A view of the Giiney waterfall geosite
(photo: Mehmet Ozkul).
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Tufa olusumlari, olustuklart doénemlerin
ortam, iklim ve hidroloji kayitlarin1 biinyelerinde
barindirirlar (Andrews, 2007; Dabkowski vd.,
2015). Giliney Selalesi jeositi ‘yamag tufalart’
veya ‘kaynak dizisi’ tufalarma (Martin-Algarra
vd., 2003) ulusal ve uluslararasi diizeyde referans
olabilecek bir érnektir (Ozkul vd., 2010). Giiney
Selalesi, bilimsel arastirma, doga egitimi ve doga
turizmi-jeoturizm agisindan Denizli Traverten
Jeoparki projesinin olas1 jeositleri arasinda
diistiniilmektedir.

Gokpinar Vadisi

Denizli Havzasi kaynak c¢okelleri bakimindan
oldukca =zengindir. Bunlarin ¢ogu traverten,
bazilar1 da tufa 6zelligi tasir. Denizli il merkezinin
16 km dogusunda, Denizli-Mugla sehirlerarasi
D330 karayolu yolu iizerindedir. Giineydogudan
kuzeybatiya dogru akan Gokpinar Vadisi’nin
(Sekil 19a) her iki yamaci boyunca da tufa
cokelleri gdzlenir. Tufa istifinin kalinlig1 70 m’nin
iizerindedir (Cagdas, 2020). Gokpinar tufalar
‘akarsu tufalari’min (=fluvial tufa veya riverine
tufa; Andrews, 2007; Arenas vd., 2014) tipik bir
ornegidir. Hirvatistan’daki Plitvice Golleri Ulusal
Parki’nda yer alan Krka karstik vadisi boyunca
olusmus ve olusumuna devam eden akarsu tufalari
diinya capinda en giizel orneklerinden birisidir
(Emeis vd., 1987; Chafetz vd., 1994).

Gokpinar Vadisi’nde ayni adi tagiyan karstik
bir kaynak bulunur. Kaynak Denizli il merkezinin
igme suyu ihtiyacinin Onemli bir kismini
karsilamaktadir. Vadide yapilan bir yiiksek
lisans tezinde (Cagdas, 2020) kaynak suyunun
kalsit, aragonit, barit ve kuvars gibi mineraller
bakimindan doygun oldugu belirlenmistir. Vadiyi
cevreleyen yliksek alanlarda Mesozoyik (Triyas-
Kretase) karbonatlar1 yiizeyler (Okay, 1989). Baz1
tufa kiitleleri i¢inde magara olusumlar1 gozlenir
(Sekil 19b). Her ne kadar tufalarda depolanma
sirasinda birincil magara olusumlar1 gozlense de
(Ozkul vd., 2010, Sekil 4f), bu magaralarin insan
eliyle agildig1 diistiniilmektedir.
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Sekil 19. Gokpinar vadisi jeositinden arazi fotograflar.
(a) Gokpinar Vadisi’nin genel gortiniimii, GD’ya bakas.
(b) Tufa kayaliklarinda agilmis magaralar (fotolar:
Mehmet Ozkul).

Figure 19. Field photographs of the Gokpinar Valley
geosite. (a) General view of Goékpmar Valley, view
to the SE. (b) Caves excavated in tufa rocks (photos:
Mehmet Ozkul).

Gokpmar tufa istifi Kuvaterner donemi
ortam ve iklim degisimlerinin kayitlarini i¢inde
barindirmaktadir. O nedenle 6niimiizdeki yillarda
bu amagla yapilacak c¢alismalar i¢cin de hedef
alanlardan birisidir.

Koruma altinda olan vadinin her iki tarafi
doga sporlar1 (yiirliylis, bisiklet, tirmanma v.b)
icin oldukca uygundur. Ayrica 1924-1954 yillar1
arasinda vadi i¢inde il merkezinin aydinlatma ve
sanayi elektrik ihtiyacini karsilamak i¢in kurulmus
hidroelektrik santrali mirast yer almaktadir
(Haytoglu, 2018). Yapilacak g¢evre ya da jeosit
diizenlemeleri sirasinda s6z konusu mirasin
goriliniir hale getirilmesi diistiniilmelidir.
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Antik Traverten ve Mermer Ocaklari

Antik traverten ve mermer ocaklar1 Denizli
Havzasi’nin kuzey ve gliney kenarlarinda yer
almaktadir (Sekil 3, No: 25-29) Antik traverten
ocaklarinin  ¢ogu Pamukkale, Karayit ve
Yenicekent’te bulunmaktadir (Sekil 20a ve b).
Buna karsilik, mermer ocaklari, havzanin hem
kuzey ve hem de giiney kenarlarinda (Koralay
ve Kilingarslan, 2015; Koralay, 2017), yiikselmis
horst alanlarinda yiizeyleyen Menderes Masifi’nde
acilmustir (Sekil 3, 20a, b). Mermerler Ciiriiksu
Havzasi antik kentlerinde travertenden sonra en

cok kullanilan ikinci yapitast grubudur (Ozkul
vd., 2024a).

Pamukkale’de
calismalari, kentin ¢ok yakininda, (en fazla 3

gergeklestirilen saha

km mesafede) 21 adet banthi traverten ocagi
tespit edilmistir (Scardozzi, 2019; Scardozzi vd.,
2019). Bantli travertenler, fay diizlemlerinden ve
Cukurbag'da (Pamukkale) oldugu gibi, sirt tipi
travertenlerin ana ekseni boyunca cikarilmistir.
Bazi durumlarda tag ocagi duvarlarinda bugiin bile
keski izlerine rastlanmaktadir (Sekil 20d).

Sekil 20. Denizli Havzasi’nda antik traverten ve mermer ocaklari. (a) Cukurbag traverten ocagi (Pamukkale), dndeki
aciklik ocagin ana girisidir, kuzeye bakis, (b) Tripolis (Yenice) traverten ocagi, (¢) Domuzderesi mermer ocagi,
havza giineyi, (d) Hierapolis (Pamukkale) mermer ocaginin yakindan goriiniimii (fotolar: Tamer Koralay)

Figure 20. Ancient travertine and marble quarries in the Denizli Basin. (a) Cukurbag travertine quarry (Pamukkale),
aperture in front is the main entrance of the quarry, view to the north, (b) Tripolis (Yenice) travertine quarry, (c)
Domuzderesi marble quarry, south of the basin, (d) Close-up view of Hierapolis (Pamukkale) marble quarry (photos:

Tamer Koralay).
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Kiiresel mirastas olarak Denizli Traverteni

Denizli Traverteni, M.O. 2. yiizyildan bu yana
Cirtiksu Vadisi (Lycus Valley) antik kentlerinde
(Hierapolis, Laodikeia, Tripolis ve Colassae) ana
yapitast olmustur (Ozkul vd., 2024a). Bugiin de
hala yurt i¢i ve yurt disinda kullanilan ve ticareti
yapilan bir tastir. Denizli Traverteni i¢in 2011
yilinda Denizli Ticaret Odas1 (DTO) tarafindan
cografi isaret alinmistir (Ozkul, 2019). Ote yandan,
Uluslararas1 Jeolojik Bilimler Birligi (IUGS)
onemli yapilarda ve anitlarda kullanilmis ve insan
kiiltiiriiniin ayrilmaz bir pargasi olmus dogal
taglan1 ‘kiiresel mirastas’ olarak onaylamaktadir.
Simdiye kadar Diinya’da bu sekilde 55 tas
onaylanmistir. Kiiresel mirastas ozelligi tasiyan
‘Denizli Traverteni’ de Agustos 2024’de yukarida
sOzil edilen 55 tas arasinda yer almistir (Ehling
vd., 2024; URL 2).

Tektonik Jeositler

Bu bashik altinda Denizli Havzasi’nt kontrol
eden ve iyi ¢alisilmis faylar (Sekil 3, No: 11-13)
(Grup f), toplumda deprem konusunda farkindalik
olusturmak ve yerbilimleri egitim alanlar1 olarak
diisiiniilmiistiir. Bu kapsamda havzay1 sinirlayan
Honaz Fayi, Babadag Fay1 ve Pamukkale Fay1
(Kaymakgei, 2006; Kogyigit, 2005; Hanger 2013;
Ozkaymak, 2015; Topal ve Ozkul, 2018) ve bu
fay hatlan {izerinde bulunan temas noktalar1 ele
alinmustir.

Honaz Fay1 ve Uzerindeki Temas Noktalar1

Honaz Fayi (Sekil 3, No: 11), Denizli Havzasi’ni
giineyden sinirlayan D-B uzanimli tipik bir normal
faydir (Sekil 10 ve 21). Batida Karateke Mahallesi
yakinlarindan baglar ve doguya dogru Honaz
ilce merkezi iizerinden Mentese Mahallesi’'nden
gecerek doguya dogru uzanir (Sekil 21). Fayin
taban blogunda (gliney blok) metasedimentler,
ofiyolitik melanj ve Ge¢ Triyas karbonat-
evaporitleri yer alir (Sekil 7 ve 8) (Giindogan
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vd., 2008). Buna karsilik tavan blogunda (kuzey
blok) Neojen yash karasal ¢okeller, traverten,
aliivyon, aliivyon yelpazesi ve yama¢ molozu
bulunur (Bozkus vd., 2000). Bu c¢alismada fay
zonu {izerinde batidan doguya birkag¢ jeosit ve
temas/gozlem noktasi belirlenmistir (Sekil 21).
Ayrica batt kesiminde faymn tavan blogunda
bulunan agilma ¢atlaklar1 boyunca sirt tipi ve fay
onil traverten olusumlar1 yaygindir. Karateke ve
Emirazizli Mahalleleri arasinda KB-GD uzaniml
Obruktepe, traverten sirt morfolojisine sahip
bir ornektir. Ancak, traverten ocak isletmesi
nedeniyle sirtin orijinal goriiniimii dnemli 6l¢iide
yok edilmistir.

1
n /
Pinarbagi su HONAZ
kaynagi
AT—
|

Honaz Dagi
‘\ Mi\l\ParkAFam

1km

Sekil 21. Honaz Fayi iizerindeki gozlem (temas)
noktalart.

Figure 21. Points of interest on the Honaz Fault.

Uzunlugu yaklasitk 13 km olan Honaz
Fayi’nin (Bozkus vd., 2001) egimi kuzeye dogru
40°- 60° arasinda degisir. Fay diizlemi (Sekil
22a, b) tlizerindeki fay ciziklerinin konumu 35°
ile K25°B’ya dogrudur. Honaz Fay1 aktif (diri)
bir faydir. Aletsel donemde biiytikligi 5,7M ’ye
kadar gikan depremler kaydedilmistir (Ozkaymak,
2015; Topal ve Ozkul, 2018). Kaydedilen
depremlerin odak derinligi 5-15 km arasinda
degisir.
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Sekil 22. Mentese Mahallesi yakiindaki ilgi noktasinda (Sekil 21) Honaz fay diizleminden gériintiiler. (a) Kayma
cizikleri (okla isaretli), (b) Fay diizleminde oluk yapisi (fotolar: Mete Hanger).

Figure 22. Images from the Honaz fault plane at the point of interest (Figure 21) near Mentese neighbourhood. (a)
Slip lines (arrowed), (b) Groove structure on the fault plane (photos: Mete Hanger).

Pmarbas1 Kaynag Temas Noktasi

Honaz faymin bati ucuna yakin bir konumda
yer alan Pinarbasi1 Kaynagi (Sekil 10), fay zonu
lizerinde bulunan en 6nemli ilgi noktalarindan
birisidir. Deniz seviyesinden 492 m yukarida olan
kaynak, Honaz ilgesine 2 km, Denizli il merkezi’ne
ise Karateke Mabhallesi {iizerinden 15 km
mesafededir. Halk arasinda ‘Géz’ ad1 ile de bilinir.
Menderes Masifi’nin ortli birimleri arasinda yer
alan Mesozoyik yash rekristalize kiregtaglarindan
bosalan karstik 0Ozellikteki Pimarbas1 kaynagi
(Sekil 23), Denizli’deki su kaynaklarmin en
onemlilerinden birisi olup, debisi mevsimlere
bagli olarak 900-1.400 1/s arasinda degisir. Su
sicakligr 18,6—-18,9 °C, pH 7,09-7,42, elektriksel
iletkenlik 611-657 uS/cm ve HCO, 236 mg/I dir.
Ca-Mg-HCO,-SO, tipindeki Pinarbagi kaynagi,
genellikle sulama suyu olarak kullanilmaktadir
(Gokgdz ve Semerci Aygiin, 2023). Kaynak
Devlet Su Isleri’nin gdzetimindedir.
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Sekil 23. Pinarbas1 Kaynagi. Honaz fayinin bati ucuna
yakin (Sekil 21) bir noktada yer alir (foto: Mehmet
Ozkul).

Figure 23. Pinarbas: Spring, located near the western
end of the Honaz fault (Figure 21) (photo: Mehmet
Ozkul).

Kayalti ve Degirmenler Temas Noktalari

Kayalt1 temas noktasi, Pinarbasi Kaynagi’nin
yaklagik 1,0 km kuzeyinde bulunur. GB’dan-
KD’ya 1,25 km kadar izlenen tufa kayaliklar
(Sekil 24) orta kesiminde 20 m yiikseklige sahiptir
ve yanlara dogru ylikseklik giderek azalir. Tufa
cephesi KB’ya bakmaktadir (Sekil 24 ve 25a).
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KB’ya bakan cephede tufa kiitlesinde agilmig bir
kaya yerlesiminin girisi goze ¢arpar (Sekil 25a).

ve ylizey kiriklar1t meydana getirdigi yerel halk
tarafindan ifade edilmistir (Bozkus vd., 2000).

Kayaalt

Emirazizli

HONAZ

Pinarbag su
kaynagi

Sekil 24. Pinarbasi kaynagi, Kayalt:1 tufa kayaliklar1 ve
Degirmenler temas noktalariin konumu.

Figure 24. Location of Pinarbasi spring, Kayalti tufa
cliffs and Degirmenler points of interest.

Kayalt1 tufa kayaliklarimin KD ucunda
‘Degirmenler’ olarak bilinen noktada eski su
degirmeni kalintilart (Sekil 25b) ve bir kir
lokantas1 bulunur. 1970’li yillarin basma kadar
Pmarbags1 kaynagidan toprak kanallardan gelen
sularla igletilen su degirmenlerinin bulundugu
‘Degirmenler’ temas noktasinda tufa olusumu
sinirlt da olsa devam etmektedir (Sekil 25b).

Pinarbags1 kaynagi, Kayalt1 tufa kayaliklar1 ve
Degirmenler’den olusan bu ii¢ temas noktas1 (Sekil
24), bilimsel olarak iyi ¢alisilmis (Horvatin¢i¢ vd.,
2005; Gokgoz ve Semerci Aygiin, 2023), birbirine
yakin konumda, manzara ve ulasim kolaylig1 v.b.
ozellikleri nedeniyle ‘ Pinarbasi jeositi” ad1 altinda
diizenlenmesi, korunmasi ve tanitilmasi uygun
olacaktir.

Diger ilgi noktalari, Honaz ilge merkezindeki
ve Mentese mahallesi yakinindaki fay diizlemleri
ve Mentese yakiindaki heyelandir (Sekil 21).
Sismik bakimdan aktif olan Honaz Fayi, 1965
(M=5,7), 2000 (5,2) ve 2008 (4,8) yillarinda
deprem iiretmistir (Ozkaymak, 2015; Topal
ve Ozkul, 2018). 1965 yilinda meydana gelen
depremin 0,5 m’lik bir diisey atim olusturdugu

Sekil 25. Kayaalt1 ve Degirmenler temas noktalarindan
arazi gortiniimleri. (a) Kayaalti tufa kayaliklar1 ve
alt-orta kesimde dikdortgen sekilli kaya yerlesimi
girisi, (b) Degirmenler temas noktasinda su degirmeni
kalintilar1. Tufa ¢okelten sular Piarbasi kaynagindan
kanal iginde gelmektedir. Terkedilmis su degirmeni
yapist (6ndeki kemerli yap1) ve arka planda ahsap su
tribiinii ve gevresindeki tufa ¢okelleri (fotolar: Mehmet
Ozkul).

Figure 25. Field images from the Kayaalti and
Degirmenler points of interest. (a) Kayalti tufa rocks
and rectangular-shaped rock settlement entrance in
the lower-middle section, (b) Water mill ruins at the
Degirmenler point. Waters precipitating tufa come from
the Pinarbagsi Spring in the channel. Abandoned water
mill structure (arched structure in the foreground) and
wooden water turbine and surrounding tufa deposits in
the background (photos: Mehmet Ozkul).
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Babadag Fay1

Denizli grabeninin GB sinirin1 olusturan Babadag
fay1 (Sekil 3, No. 13) bolgesel olarak yaklasik 38
km uzunlugundadir. Fayin genel uzanimi BKB-
DGD dogrultusundadir (Hanger, 2013) (Sekil 10),
Fayin taban blogunda Ortakdy Formasyonu olarak
adlandirilan Menderes Masifi’nin Paleozoyik
yaslt metamorfitleri yer alir (Topal, 2012). Tavan
blogunda ise Neojen ve Kuvaterner yasli tortullar
(Tosunlar Formasyonu) ve yamag¢ molozu goriliir
(Sekil 26 ve 27).

Babadag Fayi’'ndan kuzeye, Saraykoy
civarina ya da ovaya dogru inildikge faya yaklasik
olarak paralel gelisen farkli uzunluklarda sintetik
ve antitetik faylar goriliir. Bu faylar ¢cogunlukla
Neojen yaslt birimler icerisinde, yani ayni birim

icerisinde gelistikleri i¢cin birgogunda atim
Metamorfitlerle

Neojen-Kuvaterner birimleri arasinda tektonik bir

belirgin olarak goézlenmez.
dokanak olusturan Babadag Fay1 ilce merkezinin
Yenikoy’tin ~ GD’sundaki  ilgi
noktasinda olduke¢a net bir sekilde izlenir (Sekil
27). Bu noktaya ulasim oldukga kolaydir.

dogusunda

Pamukkale Fayi

Pamukkale Fay Zonu (Grup f) havzay1 kuzeyden
sinirlayan faylardan birisidir (Sekil 3, No: 13, Sekil
10). Birka¢ segmentten olusan fayin dogrultusu
yaklasik K50°B’dir. Segmentler GB’ya egimli
olup, aktarim rampalariyla birbirlerinden ayrilir
(Hanger, 2013).
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Sekil 26. Babadag ¢evresinin jeoloji haritasi, Babadag Fay1 ve Glindogdu Heyelani’nin konumu (Kumsar vd., 2016b,

Sekil 2 ve Cevik, 2003 ve Hanger, 2013 ten).

Figure 26. Geological map of Babadag and surroundings, location of the Babadag Fault and Giindogdu Landslide
(Kumsar et al., 2016, their Figure 2 and from Cevik, 2003 and Hanger, 2013).
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Sekil 27. Denizli Havzasi’mi giineyden smirlayan
Babadag Fayi. Yenikdy gilineyinde taban blogunda
(sagda) Menderes masifinin metamorfitleri, tavan
blogunda (solda) ise kaba kirintili Kuvaterner yash
Tosunlar Formasyonu. GD’ya bakis (foto: Mete
Hanger).

Figure 27. The Babadag Fault bounding the Denizli
Basin from the south. Metamorphics of the Menderes
Massif on the footwall block, and coarse-grained
Quaternary Tosunlar Formation on the hanging wall
(photo: Mete Hanger).

Bunlar 6nceki calismalarda KB’dan GD’ya
dogru Akkdy, Irlaganli ve Acidere aktarim
rampalar1  olarak adlandirilmistir  (Kogyigit,
2005). Cakir, (1999) ise Pamukkale fay zonunu
Hierapolis ve AkkOy segmentleri olmak iizere
iki ayr segmente ayirmistir. Ayrica Neojen ve
Kuvaterner yash birimlerin sinirini tegkil eden
Yenikoy fayini da ana faya paralel gelisen bir fay
olarak yorumlamistir. Pamukkale fay zonunun
Karahayit dolayindan gecen segmentinin konumu
KB-GD dogrultudan yaklasitk K-G dogrultulu
konuma gecer. Denizli ¢okiintii alanin1 kuzeyden
sinirlayan aktif fay zonunun taban blogunda yani
KD kesiminde bu ana faya paralel gelisen sintetik
ve antitetik kiriklar mevcuttur. Fay zonunun
taban blogundaki kaya birimleri Mesozoyik yasl
mermer / Kristalize kiregtaslart ve dolomit tiirii
karbonat kayalardir (Sekil 28). GB’da fayin tavan
blogunda ise yer yer Neojen yash tortullar ve
cogunlukla travertenler yer alir. Bunlarin disinda
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tavan blogunda yamag¢ molozu ve allivyonlar
bulunur. Termal kaynaklar Pamukkale Fayi ve
tavan blogundaki agilma ¢atlaklarindan bosalir.

Sekil 28. Pamukkale Fayi. Fayin Karahayit’a yakin
kesiminde taban blogunda Menderes Masifi’nin
mermerleri, tavan blogunda ise fay Onii travertenleri ve
yamag molozu (foto: Mehmet Ozkul).

Figure 28. Pamukkale Fault. Marbles of the Menderes
Massif in the footwall and fault-front travertines and
slope debris in the hanging wall in the part of the fault
close to Karahayit (photo: Mehmet Ozkul).

Pamukkale faymin depremselligine
bakildiginda, tarihsel donemde M.O. 65 yilinda
ve M.S. 60 yilinda meydana gelen ve Hierapolis
antik kentinin yikilmasina neden olan depremler
gorlilmektedir (Altunel ve Hancock, 1993; Topal,
2012; Hanger, 2013; Kumsar vd., 2015). Aletsel
donemde ise Pamukkale fay: iizerinde herhangi
bir yikic1 bir deprem olmamustir.

Pamukkale = Fayi’'min  Karahayit
Pamukkale’nin kuzey kapisi arasinda
boliimiinde fay morfolojisi ¢ok belirgindir ve fay
hattina yiiriiyerek ve aragla ulasmak miimkiindiir
Ozellikle faymn Karahayit’a yakin tarafi temas
(gbzlem) noktast olarak diizenlenmeye ¢ok
uygundur (Sekil 28).

ile
kalan
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Heyelanlar

Denizli’nin Babadag, Honaz ve Cameli ilgeleri
kiitle hareketlerinin daha sik goriildiigii il¢elerdir.
Bu calismada, yerbilimleri egitimi, dogal afetlere
kars1 toplumda farkindalik ve biling olusmasina
katkida bulunmak amaciyla Babadag ilgesindeki
Gilindogdu Heyelan1 ve Honaz yakinlarindaki
Mentese Heyelani’na yer verilmistir.

Giindogdu Heyelani

Gilindogdu heyelani (Sekil 3, No: 14), Denizli’nin
Babadag ilgesi Giindogdu Mahallesi’nde yer
alir (Sekil 26). Heyelan sahasi, ilge yerlesim
alaniin KD kesimini olusturur. Tiirkiye’de en iyi
aragtirllmis heyelan sahalarindan birisidir (Celik,
2012; Kumsar vd., 2016b). Neojen istifinin kumlu,
marnlt ve killi seviyelerinde 1940’11 yillardan
bu yana, yilda 4 -14 cm hizla hareket eden, krip
tiirii bir heyelan gelismistir. Heyelan sahasinda
kumtagi-marn tabakalart GD’ya dogru egimlidir.
Heyelan ayni yonde Gokdere dere yatagina
dogrudur (Sekil 26) (Celik, 2012).

Gindogdu heyelan1 ilge merkezinde ve
kolay ulagilabilir olmasi nedeniyle yerbilimleri
egitimi ve toplumda dogal afetler konusunda
farkindalik olusturmak icin ideal bir jeosittir. Ilge
merkezinde kurulacak bir miizede heyelanla ilgili
dokiimanlar (fotograflar, yazili belgeler, anilar
v.s.) sergilenebilir. Nitekim, yillar 6nce ¢ok sayida
insanin hayatin1 kaybettigi Italya’daki Vajont
Baraj1 Heyelan1 anisina 6zel bir miize kurulmus
ve toplumda dogal afetlere karsi farkindalik
olusturulmak istenmistir. Ayrica, bu alan 2022°de
IUGS tarafindan Diinya’ni Ilk 100 Jeolojik Miras
alanlarindan birisi se¢ilmigtir (bkz. IUGS, 2022,
Site No: 94, s. 252-253).

Mentese Heyelani

Mentese heyelan1 (Sekil 3, No: 15), Honaz
ilcesinin dogusunda, D-B uzanimli Honaz Fayi
iizerinde yer alir (Sekil 21). Admi yakimindaki
Mentese Mahallesi’nden alan heyelan, morfolojisi

172

ile birka¢ km uzaktan dahi fark edilebilmektedir.
Denizli-Afyon karayolunun (D320) iginden gegtigi
Kocabas Mabhallesi’nden giineye, Honaz Dagi’na
dogru bakildiginda heyelan net bir sekilde goriiliir.
Kaotik bir i¢ yapiya sahip heyelan malzemesi,
kuzeye dogru, fayin tavan blogu iizerine, baska
bir ifadeyle grabenin giincel (Holosen) tortullart
{izerine hareket etmistir (Ozkaymak, 2015; Topal
ve Ozkul, 2018). Heyelan malzemesi iginde,
yer yer metre boyutunda temele ait kiregtasi ve
folyasyonlu-laminali kaya bloklar1 goze carpar.
Tekil ve rotasyonel karakterdeki heyelanin
K-G dogrultusunda uzunlugu 750 m kadardir
(Ozkaymak, 2014). Kuzey yoniinde degiskenlik
gosteren heyelan yamac¢ egimi en fazla 34°
hesaplanmistir. Degisken yamag egimlerinin
nedeni, heyelan meydana geldikten sonra, Honaz
Fay’'nin ve kayma siirecinin devam ediyor
olmasidir (Ozkaymak, 2014).

Mentese Heyelani, kolay ulasilabilir, bilimsel
olarak iyi c¢aligilmigtir ve birka¢ km uzaktan
bile kolayca fark edilebilmektedir. Bu nedenle
iiniversite ve farkli seviyede yerbilimleri egitimi
ve toplumda dogal afetler konusunda farkindalik
olusturmak i¢in uygun bir jeosit adayidir.

Magaralar ve Karstik Erime Yapilar

Denizli, magara ve diger karstik yapilar
acisindan oldukea zengindir (Grup f). Bu yapilar,
travertenlerde (Ozkul vd., 2013; Kumsar ve Aydan,
2021; Sonmezoglu vd., 2024) ve c¢ogunlukla
Likya Naplari’'nin Mesozoyik karbonat kayag
birimlerinde geligmistir (Tuncer, 2021, 2023).
Calismanin bu bolimiinde, ©6ne ¢ikan bazi
magara ve obruk tiirli erime-¢okme yapilarina yer
verilmistir.

Kakhik Magarasi Jeositi

Kaklik Magaras1 (Sekil 3, No: 16), Denizli-
Afyonkarayolu karayolu (D320) iizerinde bulunan
Kaklik Mabhallesi’nin 5,6 km kuzeybatisinda
yer alir (Sekil 3, No: 17). Denizli il merkezine
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30 km wuzakliktadir. Magara Kuvaterner yash
traverten kiitlesi icinde gelismis bir yeralt:
boslugunun ¢6kmesi sonucu ortaya cikmistir
(Sekil 29). Magaranin uzunlugu K-G yoniinde 60
m, genisligi ise D-B yoniinde 40 m’dir. Derinligi
yer yer degismekle birlikte en derin yeri 14 m’dir
(Kumsar ve Aydan, 2021).

Sekil 29. Kaklik Magarasi’ndan bir goriiniim. Magara
i¢inde olusmus traverten teraslari.

Figure 29. Travertine terraces formed by thermal
waters flowing inside Kaklik cave.

Magara i¢inde dolasan 1lik termal sularin
sicakligr 18,7-23,4 °C (Ozkul vd., 2013), toplam
mineralizasyonu 1.450 mg/l civarindadir. Ayni
termal su, disaridaki bir sondaj kuyusundan da
bosalmakta ve etrafa H,S gazi yayilmaktadir.
Termal sudaki CO, gazinin magaranin tavanindaki
acikliktan kagmasi ve pH degerinin yiikselmesi
sonucu Pamukkale’deki traverten teraslarinin
adeta minyatiir bir kopyasi ortaya ¢ikmistir (Sekil
29). Aynm1 zamanda magara i¢inde kendine 6zgii
bir ekosistem gelismistir. Son yillarda magara
icindeki mikrobiyal c¢esitlilik arastirmacilarin
ilgisini ¢ekmektedir (Giilecal-Pektas ve Temel,
2016; Sonmezoglu vd., 2024).

Magara, Honaz Ilge Belediyesi tarafindan
yonetilmektedir.  Magaranin D320  devlet
karayoluna yakin olmasi, glniibirlik ziyaretler
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icin bir kolaylik saglamaktadir. Kaklik Magarasi
ilin traverten iligkili gozde ve sikca ziyaret edilen
jeositlerinden birisidir.

Keloglan Magarasi

Magara (Sekil 3, No.17), Denizli’nin Acipayam
ilgesine bagli Dodurgalar Mahallesi’'nde Mali
Dagi’nin doguya bakan yamacinda, Likya Naplar
icindeki Jura-Kretase kirectaslarinda (Dikilitas
Formasyonu) gelismistir (Sekil 30a). Magaranin
deniz seviyesinden yiiksekligi yaklagik 1.110 m’dir
(Ozkul vd.,2003; Engin vd., 2010; Baykara, 2014).
Yatay konumda magaranin gelisimi neredeyse
tamamlanmis durumdadir. Giliniimiizde vadoz
zonda bulunan magara tamamiyle fosillesmis
durumdadir (Nazik, 1998). U-Th yaslandirma
yontemi ile dikitlerden yapilan tarihlendirmeye
gore Keloglan Magarasi’ndaki dikitler (Sekil
30c) glinimiizden 6nce 251.539 ile 55.607 yillar
arasinda olusmustur (Baykara, 2014).

Magara’nin turizme agilmadan 6nce yapilan
caligsmalar sirasinda taban malzemesinden bazi
kemik ve dis kalintilar1 elde edilmistir. Sevket Sen
tarafindan yapilan ilk degerlendirmelere gére bu
bulgularin ¢ift toynaklilardan ceylan (gazella),
keci (Capra), koyun (Ovis), bizon (Bison), domuz
(Suidea), tek toynaklilardan at, esek, zebra (Equus)
ve etcillerden kirmizi tilki (Vulpes vulpes) ve gri
kurt (Canis lupus) gibi canlilara ait oldugu tespit
edilmistir (Ozkul vd., 2003).

Keloglan Magarasi, Denizli il merkezine
75, Acipayam’a 21 km uzaklikta ve Antalya
karayoluna 6 km uzakliktadir. Magaranin bilinen
uzunlugu 145 m, giris ve ¢ikis noktalari arasindaki
kot farki yaklasik £5 m’dir.

Sehirleraras1  karayoluna yakinligi, her
mevsim ulasilabilir olmasi ve iizerinde bilimsel
calismalarin yapilmis olmasi, magarayir ulusal
ve bolgesel dlcekte degerli bir jeosit konumuna

getirmistir.
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Sekil 30. (a) Keloglan magarasi ve gevresinin jeolojik konumu, (b) Magara girisi, (¢) Magara i¢indeki sarkit ve

dikitler (fotolar: Mehmet Ozkul).

Figure 30. (a) Geological setting of Keloglan cave and surroundings, (b) Cave entrance, (c) Stalactites and

stalagmites inside the cave (photos: Mehmet Ozkul).

Aydinlar Obrugu

Obruk (Sekil 3, No: 18), Honaz ilgesi’ne bagh
Aydimlar Mabhallesi’'nde, deniz seviyesinden
1.015-1.077 m yiiksekte yer alir. Capt KD-GB
dogrultusunda 380 m, KB-GD dogrultusunda
250 m, derinligi ise yaklasik 60 m’dir (Sekil 31).
Obrugun gelistigi alanda ve gevresinde Denizli
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Volkanitleri yayilim gosterir (Semiz, 2003; Semiz
vd., 2012) Volkanitler, Likya Naplar1 i¢indeki Geg
Triyas evaporit-karbonat birimini (Algicek vd.,
2003; Gilindogan vd., 2008) uyumsuz olarak orter.
Obruk yorede yiizeyleyen Likya Naplar1 igindeki
evaporit (jips, anhidrit) seviyelerdeki erime ve
¢Okme olaylarina bagli olarak geligsmistir.
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Sekil 31. Aydinlar obrugunun panoramik goriinimii
(foto: Barig Semiz).

Figure 31. Panoramic view of Aydinlar sinkhole
(photo: Baris Semiz).

Kanyonlar

Akarsular, iizerinde akmakta oldugu kayalar
kaziyarak binlerce yilda ‘kanyon’ veya ‘kisik’ adi
verilen dar ve derin bogazlar meydana getirirler.
Tiirkiye kanyon olusumlari agisindan oldukca
zengindir. Ozellikle Karadeniz bdlgesinde ve
giineyde Toroslarda kanyonlar yaygindir (Dogan
ve Kogyigit, 2018; Koroglu, 2024). Denizli ili de
kanyon olusumlar1 acisindan dikkat ¢ekmektedir
(Grup f) (Sekil 3, No: 19-24). Bunlar arasinda
Acipayam Kanyonu (Sekil 32a), Emecik Kanyonu
(Cameli) (Sekil 32b), Cal Kisik Kanyonu,
Tokali Kanyonu (Civril), Karakisik Kanyonu
(Bozkurt), Incegiz Kanyonu (Kale) ve il merkezi
yakinlarindaki Zeytinkdy Kanyonu sayilabilir.
Her bir kanyon hakkinda ayrmtili bilgi vermek bu
calismanin kapsami diginda oldugundan 6zet bilgi
ile yetinilmistir.

Jeogesitlilik acisindan Denizli Kanyonlari
arasinda Cal Ilgesi’nde bulunan Kisik Kanyonu
(Giil ve Ozkul, 2023a) ve Cameli ilgesi’ndeki
Emecik Kanyonu (Canpolat vd., 2020) hakkinda
daha ayrintili bilgiye ulagsmak miimkiindiir. Cal
ilge merkezine 4 km uzakliktaki Kisik Kanyonu
Menderes Masifi’nin mermerleri i¢inde gelismis
olup, K-G dogrultusunda 3 km uzunluktadir. ilge
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merkezine yakinligi, ulasim kolaylig1 ve yakin
cevresindeki tarihi ve kiiltiirel degerlerle birlikte
diisiiniildiigiinde Kisik Kanyonu yerel ve bolgesel
Olcekte bir jeosit ozelligi tagimaktadir (Giil ve
Ozkul, 2023a). Ote yandan Emecik Kanyonu
Cameli ilge merkezinin 3 km bati-glineybatisinda,
Ust Miyosen-Pliyosen istifinin kaba kirintili
(cakiltasi, kumtasi) seviyelerinde gelismistir
(Canpolat vd., 2020; Giil ve Ozkul, 2023b).
Emecik kanyonu, yorede doga sporu tutkunlarinin
favori lokasyonlarindan birisidir (Sekil 32b).

Ilin kuzeydogusundaki Akdag Kanyonu,
diger adiyla Tokali Kanyonu ise, Afyon’un
Sandikli ilgesi ile Denizli’'nin Civril ilgesi
sinirinda  bulunur. Akdag Kanyonu, kus ugusu
12 kilometrelik bir uzunluga sahiptir. Akdag
Kanyonu, Orman Bakanligi, Milli Parklar ve
Av-Yaban Hayati Genel Midiirliigiince, ‘Yaban
Hayatin1 Koruma Alant’ ilan edilmistir. Ulagimin
zor olmasi1 ve belirli bir yerden sonra yiiriiyerek
gidilmesinden dolayr macera turizmi agisindan
cekicilik olusturmaktadir.

Diger bir kanyon, Denizli’nin Bozkurt ilgesi
siirlart iginde bulunan Karakisik Kanyonudur.
Kanyon,

Oligosen molas istifinin cakiltasi

seviyelerinde  gelismistir. ~ Yapilan literatiir
aragtirmasinda kanyonla ilgili ayrintili jeolojik-

jeomorfolojik kaynak bulunamamistir.

il smurlart
diger
kanyonudur. Kanyon, Denizli’nin Kale ilgesinden
39 km, Aydin’in Bozdogan lgesi’nden 37 km

Denizli-Aydin
Incegiz

icinde kalan

kanyonu, adiyla  Arapapisti

mesafededir. Son yillarda kanyonda 6zellikle yaz
aylarinda tekne turlar1 diizenlenmektedir.

Goller ve Sulak Alanlar

Denizli’nin jeogesitliligi kapsaminda, goller ve
sulak alanlar arasinda Acigdl (Cardak), Isikli
Goli (Civril), Yayla Golii (Buldan) ve Kartal Golii
(Beyagag) sayilabilir.
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Sekil 32. Ilindeki

bazi
goriinimler. (a) Acipayam Kanyonu (foto: M. Ali
Koralay), (b) Emecik Kanyonu (Cameli).

Denizli kanyonlardan

Figure 32. Images from some canyons in Denizli
Province. (a) Acipayam Canyon (photo: M. Ali
Koralay), (b) Emecik Canyon (Cameli).

Acigol

Kapali bir havza o6zelligi tasiyan Acigél,
Denizli’nin Cardak ilgesi ile Afyonkarahisar’in
Dazkiri ilgeleri arasinda KD-GB uzanimli tektonik
bir ¢okiintii alan1 ya da grabendir. Kapali bir gol
olmasi nedeniyle, giincel havza tabaninda Na-
siilfat, Mg-Ca karbonat ve kil ¢okelimi olmaktadir
(Helvaci vd., 2013).

Golin KB kenarinda ¢ok sayida koliivyon
yelpazesi gelismistir. Bunlardan birisinde yol
yapim c¢aligmalari sirasinda agiga ¢ikan volkanik
tefra c¢okellerinden giliniimiizden 5.380+90 ve
2.395+65 yillik yaslar elde edilmistir. Yapilan
degerlendirmelere  gore, tefra  ¢okellerinin
Santorini disinda bir volkanik merkezden
kaynaklanmig olabilecegi belirtilmistir (Kazanct
vd., 2012). G6l aym1 zamanda gé¢men kuslarin
g0¢ yollar1 tizerinde oldugundan, kus goézlemcileri
i¢in cazip bir alandir.

Kartal Golii

Kartal Goli, Beyaga¢ ilgesinde Cicekbaba
Dagi’nin zirvesinin kuzeye bakan yamacinda,
deniz seviyesinden 1903 m yiiksekte yer alir. G6l
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Likya Naplar i¢inde yer alan ultrabazik kayalar
iizerinde, bir buzul vadisinde moren seddi gerisinde
olugmustur (Sekil 33a). Gol ¢evresinde bulunan
ve Tiirkiye’nin en yash karagam orman toplulugu
olan ve anit agag 0zelligi tasiyan bireysel agaglar
barindirmast nedeniyle alanin 1.309 hektarlik
boliimi, Orman Bakanligi Milli Parklar ve Yaban
Hayvan1 Koruma Genel tarafindan ‘Tabiati
Koruma Alani’ olarak ilan edilmistir (Yildiz ve
Ustaoglu, 2016).

Ayrica ilgede birkag yildir Prof. Dr.
Ethem Derman oOnderliginde, ‘Topuklu Yaylast
Uluslararast  Katilimhi  Gokyiiziik  Gozlem
Etkinlikleri’ diizenlenmektedir. 4. sii yapilan
etkinlik doga turizmi, kirsal turizm ve astroturizm
gibi siirdiiriilebilir turizm faaliyetleri i¢in gelecek
vaat etmektedir (URL 3).

Isikh Golii

[lin KD’sunda, Civril ilce merkezi’nin 12 km
GD sunda yer alan Isikli Golii, Biiyiik Menderes
nehrini besleyen bir tath su golidiir (Sekil 33b)
(Aksever ve Biiyiiksahin, 2015). Dinar Fayi’nin
KB ucunda, fayin tavan blogunda yer alan gol,
Dinar’dan gelen akarsu kolu, cevredeki irili
ufakli dereler ve fay kaynagindan (Isikli kaynag1)
beslenir. Bu derelerden en biiyiigii Kufi Cay1’dir
(Ismael, 2009; Giirbiiz vd., 2012). Son yillarda,
ozellikle niliifer mevsiminde goliin ziyaretci
sayisinda dikkat ¢eken bir artis gdzlenmektedir.

Yayla Golii

Yayla Golii Buldan ilgesinin 8,6 km BKB’sinda,
deniz seviyesinden 1.156 m yiiksekte yer alir.
Uzunlugu KKD istikametinde 1,47 km, genigligi
0,54 km’dir. Yayla GOli’'niin tabaninda ve
cevresindeki yiikseltilerde Menderes Masifi’nin
gnays, sist gibi metamorfitleri yiizeyler (Gokgoz,
2004). Golde, tabaninda alinan karot 6rneklerinden
Santorini Volkani’nin giiniimiizden 17,684 +63 y1l
Oncesine ait patlama izlerine rastlanmistir (Dogan
vd., 2024).
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Sekil 33. Denizli’deki bazi géllerden arazi goriiniimleri. (a) Kartal Golii (Beyagag ilgesi) (foto: Sunay Kalinkara),
(b) Isikli Golii (Civril), arka planda Akdag (foto: M. Ali Koralay).

Figure 33. Field images of lakes in Denizli. (a) Kartal Lake (Beyagac district), photo: Sunay Kalinkara. (b) Isikli
Lake, Civril, with Akdag in the background (photo: M. Ali Koralay).

Bu izlerin s6z konusu tarihlerde B. Menderes
vadisi yerlesimleri icin 6nemli bir dogal afet
olabilecegi yorumlar1 yapilmistir (Dogan vd.,
2024).

Gol, basta Buldan ilgesi olmak fizere, ilin
diger ilgeleri ve ¢evre illerden sikca ziyaret edilen
bir alandir. Doga yiirtiylisleri, kus gozlemcileri,
bisiklet ve motosiklet turlart i¢in goézde bir
destinasyondur. Denizli Traverten Projesi’nin de
olast jeositlerinden birisi olmasi diistiniilmektedir.

TARTISMA ve SONUCLAR

Denizli ilinin jeocesitliligi baslica Menderes
Masifi, Likya Naplari, Oligosen Molasi, Neojen
ve Kuvaterner karasal istifleri ve olusumlari
icinde yer alir. Menderes Metamorfik Masifi’nden
2 adet, Likya Naplari’'ndan 1 adet, Oligosen molas
istifinden 1 adet, Neojen karasal istifinden 1 adet
ve Kuvaterner ‘den 9 adet olmak {izere toplam 19
adet jeogesitlilik unsuru belirlenmistir. Gorildigi
gibi Denizli’deki jeocesitliligin cogu Kuvaterner
donemine aittir ve bunlarin da biiyiikk bir kismi
jeotermal alanlar, traverten ve tufa olusumlariyla
iliskilidir (Cizelge 1).
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Uluslararasi Yerbilimleri Birligi (IUGS) Diinya’nin
Ik 100 Jeolojik Miras alanini belirlerken jeomiras
alanlarini/jeositleri Yerbilimleri tarihi, Stratigrafi
ve  sedimantoloji, Paleontolojik  degerler,
Magmatik ve metamorfik jeositler, Volkanolojik
jeositler, Tektonik jeositler, Mineralojik degerler,
Jeomorfolojik sitler, aktif jeolojik stirecler ve
mihendislik jeolojisi seklinde gruplandirilmistir
(IUGS, 2022). Ayni anlayis Tiirkiyenin Ilk
100 Jeolojik Mirast’n1 belirlerken de dikkate
almmigtir. Denizli’nin jeolojik mirasinin ve/
veya jeositlerinin I[UGS kategorilerine en fazla
‘Jeomorfolojik sitler, aktif jeolojik siirecler ve
miihendislik  jeolojisi 'kategorisinde toplandig
goriilmektedir (Cizelge 1).

Bu calismadan Denizli Ilinin jeogesitliligi,
jeolojik mirasi, dnemli jeositleri ve temas noktalari
ile ilgili elde edilen sonuclar asagida verilmistir.

*  Denizli ilinin jeogesitliligi Prekambriyen’den
glinimiize genis bir zaman araligina
yayilmuistir. Jeogesitliligin+ en  fazla
Kuvaterner’de yogunlastigi goriilmektedir.
Bunlarin da Onemli bir kismi traverten
olusum alanlaridir. Diger jeositler Menderes
Masifi, Likya Naplar, Oligosen Molasi,
Neojen havza dolgusu ve Miyo-Pliyosen
volkanizmasi ile iligkilidir.
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Cizelge 1. Denizli ili jeositlerinin IUGS (Uluslararasi Yerbilimleri Biriligi) kategorilerine gére dagilimi.

Table 1. Distribution of Denizli province geosites according to IUGS categories.

International Union of Geological Sciences kategorileri

Jeositler

Yerbilimleri
tarihi
Stratigrafi ve
sedimantoloji
Paleontolojik
degerler
Magmatik ve
metamorfik
jeositler
Volkanolojik
jeositler
Tektonik
jeositler
Mineralojik
degerler
Jeomorfoloji ve
aktif jeolojik
siirecler ,
Miihendislik
Jeolojisi

Buldan Metamorfitleri

<

Kizilyer Geg Triyas evaporitleri X

>~

Denizli Oligosen Molasi
Denizli Paratetis molliisk faunasi X
Denizli Volkanitleri X
Denizli Traverteni X
Pamukkale Travertenleri
Tekkehamamlari
Kaklik Magarast
Giiney selalesi
Gokpinar vadisi
Pinarbasi kaynagi
Kisik kanyonu
Babadag heyelani

T o T T e R o

Mentese heyelani
Honaz Fay1 X

o

Babadag Fay1
Pamukkale Fay1 X
Denizli insani X
Babadag
Ust Miyosen Paratetis molliisk X
faunasi
Mahmutgazi fosil lokalitesi X
Gokpinar mikromemeli fosil
lokalitesi
Antik traverten ve mermer

ocaklari
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* Belirlenen jeositler uluslararasi, ulusal,
bolgesel olmak tizere farkli kategorilerde yer

almaktadir.

* Buldan ilgesinde tanimlanan jeositler, ilin
en yagh kayaclart olan Menderes masifi’nin
gnayslari ve sistleri ile iligkilidir.

e Likya Naplan i¢indeki Geg Triyas karbonat-
evaporit olusumlar1 ulusal ve uluslararasi
Olgekte Onem arzeden bir jeolojik miras
unsurudur.

+ Ilde yaygin olarak vyiizeylenen Oligosen
Molas1 Tiirkiye nin ilk 100 Jeosit listesinde
yer almigtir.

* Denizli Neojen Havzasi, Ge¢ Miyosen

Paratetis molliisk faunasiyla diger komsu

havzalardan farkl 6zellikler tasir. Dolayisi ile

Paratetis molliisk faunasi ilin paleontolojik

jeocesitliligini  olusturan  bilesenlerden
birisidir.

« Diinya’nin ilk 100 Jeolojik Miras Alanlari
arasinda yer alan ‘Pamukkale Travertenleri’
stiphesiz ilin uluslararas1 dlgekte en prestijli
jeositidir.

e Diger taraftan, IUGS tarafindan Kiiresel
Mirastas  olarak  onaylanan ‘Denizli

Traverteni’, ilin 6nemli jeolojik miraslarindan

birisidir. Yine travertenler i¢inde bulunan

Homo erectus insanst fosili de ulusal ve

uluslararast Slgekte ilin diger Onemli bir

jeolojik mirasidir.

*  Oniimiizdeki  yillarda  yapilacak
ilin  jeogesitliligi,

miras1 ve jeosit alanlar1 daha net bir sekilde
ortaya konulabilir ve eldeki listeye yenileri

yeni

caligmalarla jeolojik

eklenebilir.

*  Bu caligmada belirtilen ilin jeogesitliligi ve
Oneri jeositleri, hepsi olmasa da en azindan
bazilari, kurulmas: diisiiniilen ‘Denizli

Traverten Jeoparki’ nin temel yapi taslar

arasinda olacaktir.
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EXTENDED SUMMARY

Denizli province, with a surface area of 12,134
km? in southwest Tiirkiye, has high geodiversity.
The geodiversity of the province, which is spread
over nineteen districts, is distributed from old to
young within the Menderes Massif, Lycian Nappes,
Oligocene molasse, Neogene continental deposits,
Neogene volcanics and Quaternary formations.
The gneisses and accompanying metamorphic
schists of the Menderes Massif located near the
Buldan District are probably the oldest rocks
in both the region and Tiirkiye (Koralay et al.,
2022). One geosite (Siileymanlt Yayla Lake)
and two points of interest (Yayla road gneisses
and Deliktas Rock Tomb) were identified in the
Buldan district. The Late Triassic carbonate-
evaporite nappe slice within the Lycian Nappes,
with emplacement occurring particularly in the
Late Cretaceous-Eocene period and continuing in
the Oligocene, is one of the rare outcrops of this
unit in the province. Unfortunately, it has lost its
integrity since gypsum mining is currently carried
out by private companies in this locality.

During the Oligocene period when nappe
emplacements  continued,
marine molasse successions extending from
Dinar-Dazkirt (Afyon) in the northeast to Datga
(Mugla) in the southwest are widespread within
Denizli province (llgar et al., 2024). The Denizli
Oligocene molasse is among the First 100
Geological heritage areas of Tiirkiye. In the Denizli
Oligocene molasse, a geosite area was proposed
in the Cankurtaran area on the Denizli-Mugla
route within the scope of this study. However, it is
possible to identify a few more points of interest.

continental-shallow

The Neogene sedimentary fill of the Denizli
Basin is unique and has different characteristics
compared to other graben fills in Western Tiirkiye.
One of these characteristics is the Late Miocene
Paratethyan mollusc fauna (e.g., Didacna sp.
and. its four species; Wesselingh et al., 2008). The
geodiversity elements from the Neogene period
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are closely related to basin fills, horst-graben
structures, normal faults, extensional fractures and
the extensional tectonics that gave rise to them.
Especially in the Quaternary, canyons, caves,
landslides, geothermal areas, hot springs, a wide
variety of travertine deposits, lakes and wetlands
stand out in the geodiversity of the province.

Acigol, Isikli Lake, Yayla Lake and Kartal
Lake are lakes and wetlands that are prominent
The lakes,
scientifically, shed light on the Holocene activity of
Santorini and other volcanic centres in the Eastern
Mediterranean. Moreover, they are recreational
areas, suitable for educational purposes, outdoor
sports and festivals. Therefore, they are geological
heritage areas with regional, national and even

in  Denizli. mostly well-studied

international significance.

The Pamukkale Travertines, which are the
most prominent among the geodiversity sites
in Denizli, are listed among the International
Union of Geological Sciences (IUGS) First
100 Geological Heritage areas in the World. In
addition, Denizli Travertine was approved as
IUGS global heritage stone in August 2024. In
this context, ‘travertine’ was chosen as the main
theme for the Denizli geopark studies carried out
by taking into account seven districts with higher
geodiversity in the first establishment phase.

Some of Denizli’s geodiversity consists of
structural elements related to extensional tectonics
(Topal, 2012; Hanger, 2013; Ozkaymak, 2015;
Topal and Ozkul, 2018). The most prominent of
these are normal faults (for example, Honaz Fault,
Babadag Fault and Pamukkale Fault), springs
(Pinarbast spring), landslides (Mentese and
Giindogdu landslides) and travertine formations
located in fault zones. Some faults, such as Honaz
Fault and Pamukkale Fault, are seismically
active and have produced earthquakes during the
historical and instrumental periods (Kumsar et
al., 2015). Points of interest and landslide areas
on fault lines in the region are convenient places
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to raise awareness of natural disasters in society
and for geoscience education.

Apart from tectonic origins, there are also
geodiversity elements such as lakes, wetlands and
canyons within the borders of Denizli province.
These areas are suitable for sustainable tourism
(geotourism, ecotourism) and rural development
activities. In fact, the interest of visitors in these
places has been increasing in recent years.

In short, a significant portion of the
geodiversity of the Denizli province has been
included though
geodiversity has not been covered. New sites will
be added to the current list with new studies to be
conducted in future years.

in this article, the entire
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