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Oz: Tazekent Kdyii, Dogu Anadolu Bolgesinde, Agri iline bagh Diyadin ilgesinde yer almaktadir. Bolge, kaplicalari
ve zengin traverten ve tufa olusumlart ile 6n plana ¢ikmaktadir. Bu calismada, Tazekent koyii travertenlerinin
jeolojik evrimini belirleyerek, olusumlart sirasindaki iklimsel degisimlere 151k tutmak amaglanmistir. Yapilan
sedimantolojik incelemeler sonucunda travertenler 7 fasiyese ayirtlanmistir. Travertenlerden alinan drneklerden ince
kesitler yapilmig, SEM incelemeleri gerceklestirilmis ve Paleotopraklardan alinan 6rnekler {izerinde XRD analizi
yapilmistir. Yapilan analiz ve incelemeler sonucunda, Tazekent Koyii travertenlerinin sirt tipi traverten morfolojisinde
ve yamag ortaminda olustugu, olugumlar1 zamaninda, genel olarak kurak sicak iklim kosullarinin hiikiim stirdiigii
tespit edilmistir. Ayn1 zamanda, bolgenin aktif bir zonda oldugu, travertenlerin, tektonizma ve volkanizma ile es
zamanli olustugu ve glinlimiizde de halen olusmaya devam ettigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Diyadin, fasiyes, iklim, Tazekent Koyti, traverten.

Abstract: Tazekent village is located in the Diyadin district of Agri province in Eastern Anatolia. The region is
notable for its hot springs and rich travertine and tufa formations. In this study, the aim was to determine the
geological evolution of the Tazekent travertines and shed light on the climatic changes during their formation. As a
result of sedimentological examinations, the travertines were differentiated into 7 facies. Thin sections were made
from samples taken from travertines, SEM examinations were carried out and XRD analysis was performed on
samples taken from paleosoils. As a result of the analysis and examinations, Tazekent travertines were determined
to have formed with ridge type travertine morphology and in a slope environment, and that, generally hot and dry,
sometimes cold, climate conditions prevailed during their formation. It was determined that the region is an active
zone, the travertines formed simultaneously with tectonism and volcanism, and they continue to form today.
Keywords: Climate, Diyadin, facies, Tazekent village, travertine.

GIRIS travertenlerle ilgili yapilan calismalar oldukca
fazladir (Guo ve Riding, 1998; Pentecost, 2005).
Travertenleri olusturan hidrotermal akiskanin,
ylizeye tasinmasinda, faylar olduk¢a 6nemli yere
sahiptir (Sibson vd., 1975). Bu da, travertenlerin
faylarla dogrudan iliskili oldugunu géstermektedir
(Barnes vd., 1978). Giiniimiizde, yapilan
calismalar incelendiginde, traverten olusumlarinin

Travertenler; jeolojik ozellikleri, gorsellikleri ve
dogal tas potansiyelleri gbz oniine alindiginda,
oldukga degerli bir kaya¢ grubunu temsil ederler.
Farkli morfolojik siniflamalari, farkli litofasiyes
simniflamalarma  sahip  olmalar1  nedeniyle,
bolgesel ve daha detay alanlarin galisilmasinda
oldukc¢a biiylik 6neme sahiptirler. Bu nedenle,
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birgogu Pleyistosen’den giiniimiize kadar gecen
siirede olugsmus ya da halen olugsmaya devam
etmektedir (Guo ve Riding, 1998; Pentecost
ve Tortora, 1989; Altunel ve Hancock, 1996;
Ozkul vd., 2002; 2010; Mesci vd., 2008; 2013;
Algicek vd., 2017; Henchiri vd., 2017; Yesilova
vd., 2015a; 2015b; 2019; 2021; Yesilova, 2022).
Travertenler bu 6zelliklerinden dolay1 neotektonik
rejimin agiklanmasinda olduk¢a 6nemli bir rol
istlenmektedir (Altunel, 1996). Dolayisiyla,
caligma alanindaki travertenler hem bolge hem de
cevresi agisindan olduke¢a onemlidir.

Inceleme alaninin iginde bulundugu Dogu
Anadolu Bélgesi, Ust Kretase’den giiniimiize
sikigmal1 bir rejime sahiptir (Mc Kenzie, 1972;
Le Pichon vd., 1973; Morelli, 1978). Bolge, D-B
yonlii uzamali, K-G yonli sikismali bir tektonik
rejime sahiptir (Saroglu ve Yilmaz, 1986; Kogyigit,
2013). Tim bu tektonik hareketlilik sonucunda,
Dogu Anadolu’da kabugun kisalip yiikselmesi
meydana gelmistir (Saroglu ve Yilmaz, 1984;
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1986). Yine bu tektonik rejim, birgok sag ve sol
yonli fay ile agilma catlaklart ve bindirmelerin
olugmasini saglamistir (Saroglu ve Yilmaz, 1984).

Tazekent Travertenlerinin igerisinde yer aldig1
Dogu Anadolu platosu 19 milyon yil éncesinden
baslayan sikisma (kita kita carpigmasi) rejiminin
(Giilytiz vd., 2019) bir iriinii olarak gelismistir.
Ancak bolgeye son seklini, bu sikisma rejiminin
sonuclarindan biri olan etkili volkanizma vermistir.
Bolgede hiikiim stiren bu tektonik rejim sonucunda
bolgede birgok fay gelismis (Saroglu ve Yilmaz,
1986; Kogyigit, 2013), bu faylar neticesinde
havzada ¢ok sayida traverten olusmustur.

Bu g¢aligmanin amaci, Tazekent kdoyil
travertenlerinin jeolojik evrimini belirleyerek,
olusumu
tektonizmayaisik tutmaktir. Bu amagcla, arazi
caligmalar1 yapilmis, Ornekler alimmis ve bu
ornekler lizerinde, sedimantolojik, mineralojik ve
petrografik analizler yapilmistir.

sirasindaki  iklimsel  verileri  ve
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Sekil 1. Calisma alaninin jeoloji haritasi (Yegen, 2021°den degistirilmistir).

Figure 1. Location and geological map of the study area (modified from Yegen,2021).

98



BASKIDA

Tazekent (Divadin, Agri) Travertenlerinin Olusum Kosullart ve Ilk [liklimsel Kanitlari

JEOLOJI

Inceleme alanmin tabanim1  Eosen-Miyosen
yasli sedimanter kayaclar olusturmaktadir.
Bu kayaglarin  ilizerine uyumsuz olarak,

Pliyokuvaterner volkanitler, Kuvaterner traverten
ve giincel aliivyonlar gelmektedir (Mutlu vd.,
2013; Pasvanoglu, 2013; Siirmeli, 2014; Kardas,
2019; Kiyadeh, 2019; Yegen, 2021) (Sekil
1). Bolgedeki traverten ve aliivyon olusumu
glinimiizde de devam etmektedir.

Eosen — Miyosen sedimanter istif, tabanda,
Eosen yasli, self-yamacg ortamlarini temsil eden,
camurtasi, kumtasi, cakiltasi ile baglamaktadir
(Kiyadeh, 2019). Bu c¢okellerin {izerine, ayni
ortammi temsil eden, Miyosen- Pliyosen yasl,
cakiltasi, kumtasi, camurtasi ve kiregtast birimleri
ardalanmali olarak gelmektedir (Kiyadeh, 2019).

Pliyo-Kuvaterner yash volkanitler, sirasiyla,
trakiandezit, ignimbirit, bazalt, ignimbirit,
tif ve ayrilmamis karasal birimler
tanimlanmaktadir (Mutlu vd., 2013; Pasvanoglu,
2013; Siirmeli, 2014; Kardas, 2019; Kiyadeh,
2019). Bu calismada, daha once birgok galisan
tarafindan ayrintili  incelenen bu birimler,
volkanitler adi altinda incelenecektir. Bu birimlerin
yas1, Pliyo-Kuvaterner olarak kabul edilmektedir
(Kardas, 2019). Arazide, Altinkilit-Dibekli-
Tazekent koyleri hattinin giineybatisinda bazaltlar,
Tasbasamak kdyii ve c¢evresinde ayrilmamis
volkanitler ile tiifler yayilim gostermektedir.
Tazekent Koyl kuzeydogusunda, tiif, ignimbirit
ve riyolitler; Ulukent Koyili ve cevresinde ise,
ignimbirit bazaltlar  gdzlemlenmektedir.
Incelemenin ana konusunu olusturanTazekent
Koyl travertenleri bu volkanitlerin iizerine
uyumsuz olarak gelmektedir. Inceleme alanindaki
travertenler 215.16 — 10 ka arasinda olugsmus olan
sirt tipi travertenlerdir (Siirmeli, 2014; Yegen,
2021). Ancak yapilan detayli saha caligmalarinda,
travertenlerin giiniimiizde de olusumlarini devam
ettirdigi gozlemlenmigstir. Bolgede sirt tipi ve
dom tipi traverten olusumlari dikkat ¢ekmektedir.

olarak

vE
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Bu calismada sirt tipi travertenler calisilmistir.
travertenler, K50D ve
K80D dogrultularindaki acilma ¢atlaklar1 ve
bu catlaklardan ylizeye c¢ikan sular tarafindan
olugmaktadir (Yegen, 2021). Krem bej renkli
ve ¢ogunlugu parlak, ince kristallidir. Tim bu
birimleri, uyumsuz olarak giincel aliivyonlar
gelmektedir (Sekil 1).

Inceleme alanindaki

METODOLOJI

Calisma, Tazekent, Dibekli, Tagbasamak koyleri
ile Tazekent Kaplicalar Bolgesi arasinda kalan
bolgede yapilmistir. Arazi ¢aligmalarinda, 4
stratigrafik kesit ol¢iilmiistiir. Kesitler, traverteni
olusturan kanatlar1 dik kesecek sekilde her bir
kanattan 2 adet olacak sekilde dl¢iilmiistiir. Kesit
alimi sirasinda, travertenleri en iyi sekilde temsil
edecek yerlerden 125 adet 6rnek alinmistir. Bu
orneklerden, 110 tanesi ince kesit, 10 tanesi
SEM (Taramali Elektron Mikroskop) ve 5 tanesi
(paleotoprak) XRD (X-1s11 Difraksiyonu) analizi
i¢in hazirlanmistir.

Ince kesit ¢alismalar1 Dokuz Eyliil
Universitesi, Torbali Meslek Yiiksek Okulu,
ince kesit laboratuvarinda gerceklestirilmistir.
SEM calismalari, Van Yiiziincii Y1l Universitesi,
Bilim Uygulama ve Arastirma Merkezinde
(BUAM) yapilmistir. Bu ¢alismada iletken yiizey
saglanmas1 i¢in numuneler Oncelikle 75 saniye
boyunca Q150R cihazi ile Au/Pd ile kaplanmaistir.
Daha sonra numunelerin morfolojik analizleri
icin Zeiss Sigma 300 marka alan emisyonlu
taramalr elektron mikroskobu (FE-SEM) ile
gortintiiler alinmistir. Goriintiileme iglemi ikincil
elektronlar (SE) ile 10 kV hizlandirma voltajinda
yapilmaktadir,. ~ XRD  (X-ray  Diffraction)
analizi i¢in travertenlerden derlenen 5 adet
paleotoprak numunesi kullanilmistir. Numuneler
Ankara Universitesi Yer Bilimleri Merkezinde
(YEBIM) analiz edilmistir. X-Isim1 Difraksiyon
Spektroskopisi, gama 1sinindan daha zayif ancak
ultraviyole 1sindan daha bir 1sin kullanilarak
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yapilan analizlerdir. X-Isini Difraksiyonunda, esas
olan mineral tanimlamasidir. Boylelikle kayag
igerisindeki tiim mineraller tanimlanmis olur. Bu
yontem, Ozellikle kil minerallerini tanimlamada
kesin sonuglar vermektedir. X-Ray Difraksiyon
Spektroskopisinde sonuglart  grafiksel
olarak elde edilir. Bu grafiklerden faydalanilarak
yart kantitatif hesap yapilmistir. Yapilan tiim
analizlerin incelenerek travertenlerin
kokeni ve gelisimi hakkinda yoruma gidilmistir.

analiz

sonucu

BULGULAR

Bu bdliim sedimantoloji ve mineraloji — petrografi
basliklart ad1 altinda incelenecektir.

Sedimantoloji

Yapilan arazi caligmalart sonucunda Tazekent
Koyt travertenleri 7 fasiyes ayirtlanmistir. Bu
fasiyesler;

1. Bresik-litoklasth fasiyes,

2. Kiristalin kabuk fasiyesi,

3. Cali tipi fasiyes,

4. Sal tipi fasiyes,

5. Stromatolitik fasiyes,

6. Gaz bosluklu fasiyes,

7. Paleotoprak fasiyesi, tim bu fasiyesler
ayritili olarak incelenmis ve bu fasiyesler

1s181nda, Tazekent Kdyii travertenlerinin evrimine
151k tutulmaya ¢alisilmistir (Sekil 2).

Bresik-litoklasth fasiyes

Fasiyes, Tazekent Koyl traverteni boyunca 6 kez
tekrarlanmaktadir. Tabanda, volkanitler ve Eosen-
Miyosen sedimanter kayaclariaaitblok ve cakillar
iceren fasiyes, daha {ist seviyelerde, travertene ait
cakil ve blok boyu malzeme icermektedir (Sekil
3 A). Krem-bej renklidir. Tabaka kalinliklar1 en
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altta gozlemlenen bresik-litoklastli fasiyeste, 40-
200 cm arasi1 degisirken, daha iistteki fasiyeslerde,
60-450 cm arasi degismektedir (Sekil 3A).
Cakillar, tabandaki fasiyeste yuvarlaga yakin iken,
diger seviyelerdeki fasiyeslerde, koseli olarak
gozlemlenmektedir.
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Sekil 2. Tazekent Koyl travertenlerinin fasiyeslerini
gosterir kolon kesit (Yegen, 2021°den degistirilmistir).

Figure 2. Columnar section showing the facies of
Tazekent travertines (modified from Yegen, 2021).
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Sekil 3. A) Bresik-litoklastl traverten fasiyesi. Icerisindeki karstik bosluklarda sal tipi fasiyes ikincil olarak
¢cokelmistir. B) Kristalin kabuk fasiyesi. C) Kristalin kabuk fasiyesi ve diger fasiyeslerle iligkisi. D) Bodur ¢alilardan
olusan, gri renkli, cali tipi fasiyes ve diger fasiyelerin birlikteligi. E) Beyaz renkli, aragonitik yapidaki cali tipi
fasiyes. F) Bosluklar1 ve (G) agilan gatlagi dolduran ikincil sal tipi fasiyes olusumlari. H) Sal tipi fasiyes arazi
gorinimii.

Figure 3. A) Lithoclast-breccia facies. Paper-thin raft type facies was deposited secondarily in karstic cavities. B)
Crystalline crust facies. C) Crystalline crust facies and its relationship with other facies. D) Gray colored, shrub
type facies consisting of dwarf shrubs and the association with other facies. E) White colored, aragonitic shrub type
facies. F) Secondary paper-thin raft type facies filling the cavities, (G) the opened crack and H) Paper-thin raft type
facies field view.
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Kristalin kabuk fasiyesi

Tazekent Koyii traverteni igerisinde, en ¢ok tekrar
eden(8)fasiyeslerinbasindagelmektedir(Sekil3B).
Gri-bej-beyaz rengi ile dikkat cekicidir. Katman
kalinligi, 0,4-25 cm arasinda degismektedir. Masif
ve gozeneksiz yapir gozlemlenmektedir. Tazekent
Koyl travertenleri iginde, traverteni olusturan
catlaklarin i¢i ve su tagima kanallart kristalin
kabuk fasiyesinden olusmaktadir. Bununla birlikte
diger fasiyeslerle ardalanmali bir sekilde tabakali
olarak da bulunmaktadir (Sekil 3C). Siirmeli
(2014), bu fasiyesin oniks olarak igletildigini ifade
etmektedir.

Cal tipi fasiyes

Kristalin kabul fasiyesi ile beraber kesitte en fazla
tekrar eden fasiyestir. Kisa ¢ali veya bodur ¢ali
litolojilerinin g6zlemlendigi, kalin katmanli, gri
renkli traverten istifleri olarak tanimlanmaktadir
(Sekil 3D). Ancak beyaz renkli, aragonit yapida
ve yukar1 dogru biiyliyen bitki kaliplar1 seklinde
de gozlemlemek miimkiindiir (Sekil 3E).

Sal tipi fasiyes

Sal tipi fasiyes, ince laminadan ince tabakaya
degisen kalinliklarda, krem bej renklidir. Arazide
3 sekilde rastlamak mimkiindiir. Bosluklar
doldurur sekilde (i) (Sekil 3F) agilma gatlaklarini
doldurur sekilde (ii) (Sekil 3G). Bu tarz olusumlar,
traverten olusumundan sonra gelisen, tektonizma
ve karstlagma siirecleri olusan yarik ve bogluklarda
cokelim olarak gerceklesmektedir. Bu baglamda
ikincil traverten olusum olarak adlandirabilir.
sirasinda  tabakali veya
laminali bir sekilde, ger¢eklesmektedir (iii) (Sekil
3D ve H).

Traverten olusumu

Stromatolitik fasiyes

Riding (2008), Stromatolitler i¢in ti¢ 6zel tip kabuk
Onermistir. Bu ti¢ tip otijenik karbonat kabugunun
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tiimii, ¢esitli zamanlarda stromatolitler olarak tarif
edilen tabakali tortular1 (hem biyojenik hem de
abiyojenik) olusturabilir (Riding, 2008). Bu ii¢ tip
kabuk sirastyla, (i) spary kabuk, (ii) hibrit kabuk ve
(i) ince taneli kabuktan olusmaktadir. Inceleme
alanindaki stromatolitlerde bu {i¢ tip kabugu da
gozlemlemek mimkiindiir (Sekil 4A). Spary
kabuk (tipik olarak diizenli, hatta katmanlama
ve spary mikrofabrik) abiyojenik olarak kabul
edilir ve stromatolit olarak kabul edilmez. Bunu
icin Onerilen tanim: Stromatolitler makroskopik
olarak katmanl orojeniktir ara katmanl abiojenik
cokeltiler iceren veya icermeyen mikrobiyal
cokeltilerdir. Stromatolitler bu nedenle mikrobiyal
ve hibrid tipleri icerir, kubbe olusturabilirler
ve ayni zamanda yaygin olarak tabaka benzeri
kiitleler halinde meydana gelir (Kalkowsky, 1908;
Burne ve Moore 1987; Riding, 1999).

Inceleme alaninda gbzlemlenen
stromatolitlerin birgogu, Steele (1825), tarafindan
tarif edilen ve Hall (1883), tarafindan Cryptozoon
proliferum olarak adlandirilan stromatolit tiiriine

aittir (Sekil 4B).

Gaz bosluklu fasiyes

Inceleme alaninda en az gozlemlenen fasiyestir.
Alinan  kesitin  {stline  yakin  bolgelerde
gozlemlenmektedir. Bu baglamda traverten
olusumunun sonlara dogru ugucu bilesenlerce
olduk¢a doygun oldugunu gostermektedir. Orta-
kalin katmanli, gri-kahverengi renklidir (Sekil
4C).

Paleotoprak fasiyesi

Inceleme alanindaki paleotopraklar 2 sekilde
gozlemlenmektedir. (i) Kafes yapili travertenler
ile birlikte, kafeslerin i¢inde (Sekil 4D), (ii) bosluk
veya tabakalar arasinda belirli bir diizey olarak
(Sekil 4E) gozlemlenmektedir. Paleotopraklar
aynt zamanda yiiksek oranda kikiirt ve silfiir
alterasyon zonlarini isaret eder (Sekil 4F).
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Stromatolitler, Riding (2009)’in belirttigi ¢
kabuk (ince taneli, hibrit ve spary kabuk) tiirtinii
de yansitmaktadir. Spary kabuk, ¢ok ince bantlar
halinde mikritik matlar icermektedir. Bu mikritik
malzemeler kalin sparitik malzemelerin arasinda
yer almaktadir (Sekil 5A). Her bir sparit kabuk
igindeki sparit kristalleri bliylime diizlemine dik
olacak sekilde elipsoidal yar1 kiireler seklinde

gelismektedir ve sparit kabuk arasinda ¢ok ince
bile olsa bir mikritik bant bulunmaktadir (Sekil
5B). Hibrit kabuklar, hem sparitik kabuklardan
hem de ince taneli kabuktan olusmustur (Sekil 5C).
Bu kabuklar yaklasik olarak ayni kalinliktadirlar.
Ancak bazen ince taneli kabugun, bazen de spary
kabugun daha kalin oldugu yari hibrit kabuklar da
mevcuttur (Sekil 5D). Bu kabuk tiirtinde mikritik
bantlar {ist iiste gelirken sparit kabuklar arasinda
yine ince taneli matlar gelmektedir.

Sekil 4. A) Stromatolitler, spary ve ince taneli kabugun bir arada gozlemlendigi hibrit kabuk. B) Hall (1883),
tarafindan Cryptozoon proliferum olarak adlandirilan stromatolit tiirii. C) Ust seviyelerde gdzlemlenen gaz bosluklu
fasiyes. D) Kafes yapisi igerisindeki ve tabakalar arasi sekildeki (E) paleotoprak olusumlarr.

Figure 4. A) Stromatolite. Hybrid crust where, sparry and fine-grained crust are observed together. B) Stromatolite
species named as Cryptozoon proliferum by Hall (1883). C) Gas-bubble facies observed at upper levels. D) Paleosoil
formations within the lattice structure and in the form of interlayers (E).
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Sekil 5. A) Kalin spary kabuk arasindaki ince mikrobiyal matlar. B) Spary kabuk ayni zamanda ¢okelme eksenine
dik kalsit kristal fanlarindan olusmaktadir. C) Spary ve ince taneli taneli kabugun bir arada oldugu hibrit kabuk,
Hibrit kabukta, kabuk kalinliklar1 degisken oldugu gibi kimi durumlarda kabuk kalinliklar1 yaklasik aynidir D). E)
Kristalin kabuk fasiyesini olusturan, ¢okelme diizlemine dik kalsit kristalleri. F) Yaklagik esit boylardaki isinsal
fanlar. G) Cali tipi fasiyesteki, birden fazla yapraktan yayilan dallarin olusturdugu ¢ali bitytimesi. H) yapraklarin
enine kesitindeki ooid benzeri yapilar. I) Oniks travertenin SEM goriintiisii, kesit kuvars aragonite ile birlikte bol
miktarda silisyum igerir. (Kisaltmalar: Ar: aragonit, Ka: kalsiyum, Mm: mikrobiyal mat, Si: silisyum).

Figure 5. A) Thin microbial mats between thick sparry crust. B) Sparry crust also consists of calcite crystal fans
perpendicular to the axis of deposition. C) Hybrid crust where sparry and fine-grained crust are together. In hybrid
crust, crust thicknesses are variable, and in some cases, crust thicknesses are approximately the same. D). E) Calcite
crystals perpendicular to the plane of deposition, forming the crystalline crust facies. F) Radial fans of approximately
equal length. G) Shrub growth formed by branches radiating from more than one leaf in the shrub-type facies. H)
Ooid-like structures in the cross-section of leaves. I) SEM image of onyx travertine, section contains abundant
silicon together with quartz aragonite. (Abbreviations: Ar: aragonite, Ka: calcium, Mm: microbial mat, Si: silicon).

Kristalin kabuk fasiyesini olusturan, ¢cokelme bu kalsit kristalleri, ince kesitte, uzamaya dik
diizlemine dik kalsit kristallerinin {ist yiizeyleri olarak, kristalleri kesen ince laminasyonlara sahip
konkoidal yap1 da fanlardan olusmaktadir. (Bknz. uzun kristal katmanlardan olusur (Sekil S5E). Bu
Sekil 5B). Diizgiin yapida, aralarinda bosluk ince laminasyonlar, yukari dogru digbiikey olan
birakmayacak sekilde kompakt olarak gelisen ve fan tabanindan yukar1 dogru gelisen biiylime
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cizgileridir. Art arda gelisen 1sinsal fanlar yaklagik
esit boylardadir (Sekil 5F)

Cali tipi fasiyes, incelenen kesitlerde,
cali biliylimesi birden fazla yapraktan yayilan
dallarin olusturdugu ¢ali biiyiimesi seklinde
gozlenmektedir (Sekil 5G). Yapraklarmm boyuna
kesilmis kesitleri incelendiginde ooid benzeri
yapilar goézlemlenmektedir (Sekil 5H). Bu
yapilarin ortasinda kalsit mineralleri, etrafinda

ise ¢lirlimiis olan bakteri hiicreleri yer almaktadir
(Sekil 51).

Bresik  litoklast  fasiyesini  olusturan
litoklastlar1, yine travertenden asman taneler
olusturmaktadir. Fasiyes icerisinde yer yer ooid
(Sekil 6A) ve onkoid tanelerine rastlanmaktadir
(Sekil 6B). Ooidlerin ¢ekirdegindeki taneleri
kristalin kabuk fasiyesinden tiiremis c¢akillar
olusturmaktadir.

EHT = 1500KY.
WD = 4B

Signei 4 = SE2 Dile, 8060 2020 g vy
Map= SA0KE Tre: 115218 BUAM

00 yay AT = 1060kV Sgnat A = inlsns Dote: 8 Dwc 2088 ya vy
T 1285110 BUAM wo = 50 mm Mag = 25000 KX Tme: 121126 BUAM

Sekil 6. A) Bresik — litoklastl: fasiyes icerisindeki, ooid ve (B) onkoid taneleri. C) Ince taneli kabuk. D) Ince taneli
mikrobiyal mat ve Spary kabuk mat1 (E). F) Kalsit kristallerinin arasinda gézlemlenen mikrobiyal malzeme, (G) bu
malzeme kalsit aragonit sinirinda gézlemlenememektedir. H) Oniks travertenler duru kalsit ve aragonit kristallerinden
olusmaktadir, (I) ancak katmanlar arasi bazi durumlarda killi malzemeler ihtiva edebilmektedir. (Kisaltmalar: Fe:
demir, Ka: kalsit, Kp: kayac parcasi, Mm: Mikrobiyal mat, Si: silisyum).

Figure 6. A) Ooid and (B) oncoid grains within brecciated - lithoclast facies. C) Fine-grained crust. D) Fine-
grained microbial mat and sparry crust mat (E). F) Microbial material observed between calcite crystals, (G) This
material cannot be observed at the calcite-aragonite boundary. H) Onyx travertines consist of clear calcite and
aragonite crystals, (I) In some cases, clayey materials may be present between the layers. (Abbreviations: Fe: iron,
Ka: calcite, Kp: rock fragment, Mm: Microbial mat, Si: silicon).
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Ince taneli kabuklar ise iist {iste birikmis,
mikritik matlardan meydana gelmektedir (Sekil
6C). SEM goriintiilerinde ince taneli mikrobiyal
kabuk matlar1, gri beyaz renkli, ince taneli ve i¢
ice gecmis goriiniirken (Sekil 6D), spari kabuk
matlar1 ise daha duru, iri taneli ve daha agik
renkli goriinmektedir (Sekil 6E). Bir stromatolit
istifi tek bir kabuk yerine bu {i¢ kabugun
harmanlanmasi  sonucu olusmaktadir. SEM
goriintiileri incelendiginde kalsit kristallerinin
arasinda, c¢ogunlukla mikrobiyal malzeme
gorlilmektedir (Sekil 6F). Bu mikrobiyal matlar,

Cetin YESILOVA, Siikriye Basak YEGEN

kalsit levhalariin u¢ kisimlarina yerleserek bir
ortii gibi levhalarin tstlinii 6rtmektedir ve kalsit
aragonit sinirinda gozlenmemektedir (Sekil 6G)

Tazekent Koyt Traverten istifi yogun miktarda
killi malzeme ve kuvars igermektedir. Silisyum
traverten biinyesinde yogun miktarda bulunmasi
sonucu bolge oniks bakimindan olduk¢a zengin
hale gelmistir (Sekil 6H). Kuvarslar genelde
demirle birlikte traverten biinyesi igerisinde yer
alirken (Sekil 61) killer daha ¢ok ikincil olugumlar
olarak yerlesim gostermektedir.

Sigr DBSD Date: 80ec 2020y yy,
Mag= 200KX Time: 115721 BUAM

Signal A = SE2 Date: 8Dec 2020 AN vy
Mag = 10.00K X Time: 11:59:05 BUAM

EHT = 1500 kV
wD = 9.2mm

Yl

Sekil 7. A, B) Sivri uglu aragonit kristallerine (Ar) sahip sferolitler, mikrobiyal matlar (Mm) ve kalsit kristalleri (Ka),
bu sferolitlerin merkezinde ¢ogu zaman bakteri fosilleri (Bf) bulunmaktadir. C) Kristalin kabuk fasiyesinde
gozlemlenen iri kristalli kalsit demetlerinden olugan traverten parcalari (Kp). Bu traverten parcalart da kristalin
kabuk fasiyesinden olusmaktadir. D) kristalin kabuk fasiyesinde gézlemlenen sutasima kanallar1 (Sk). Kanallarin

etrafinda olusan iri kalsit kristalleri dikkat ¢ekicidir.

Figure 7. A, B) Spherolites with pointed aragonite crystals (Ar), microbial mats (Mm), calcite crystals (Ka), and
bacterial fossils (Bf) are often found in the center of these spherolites. C) Travertine fragments consisting of large
crystalline calcite bundles observed in the crystalline crust facies (Kp). These travertine fragments also consist of the
crystalline crust facies. D) Water transport channels observed in the crystalline crust facies (Sk). The large calcite

crystals forming around the channels are remarkable.
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Bazi gayzerler ve sicak su kaynaklarinda,
silisli, manganez, alliminyum ve demir agisindan
zengin minerallerle birlikte yogun karbonat
birikimleri goézlemlenmektedir (Chafetz vd.,
2018). Bu kaynak alanlarda ¢ok iyi gelismis 6z
kristalli aragonit tanelerine ¢ok sik rastlanmaktadir
(Chafetz vd., 2018). Bazi durumlarda ise, sivri uglu
aragonit kristallerine sahip bazi sferolitler vardir
(Sekil 7A). Bu sferolitleri iceren ve radyal olarak
dizilmis aragonit kristallerinin merkezlerinde
degisik sekilli (kiiresel, eliptik ila ¢ubuk)
kiimeleri bulunur (Sekil 7B). Bu pargaciklar,
daha once laboratuvar deneyleri sirasinda kiiresel
karbonat c¢okeltileri olugturdugu goézlenen bakteri
govdelerine benzer boyut ve sekillere sahiptir

Chafetz ve Buczynski, 1992; Rivadeneyra vd.,
2006a ve 2006b) bu caligmada da gozlemlenen
ve aragonit sferolitlerinin merkezinde yer alan bu
taneler bakteriyel fosiller oldugu diistiniilmektedir.
Cogu durumda saf aragonit kristalleri c¢ekirdek
bolgesinin  ylizeyinden yayilmaktadir. Ancak
baz1 sferolitlerde gecis bolgesi vardir ve gecis
bolgesi sergileyen bu sferolitlerde, ¢ekirdege en
yakin baslangigta ¢cokelmis aragonit kristallerinin,
¢ekirdegin bir parcasi olan bazi bakteri fosillerini
kapladigi gozlemlenebilmektedir (Chafetz vd.,
2018). Kristalin kabuk fasiyesinde, sular1 tastyan,
mikro kanalciklar gézlemlenmektedir (Sekil 7C
ve D). Bu mikro kanallarin i¢i yine, kristalin
kabuk fasiyesinden olusmaktadir.

(Chafetz, 1986; Buczynski ve Chafetz, 1991,
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Sekil 8. Kolon kesitteki sirasiyla, alttan iiste dogru, 1, 2, 3 nolu paleotoprak 6rneklerinin XRD analiz sonuglari.

Figure 8. XRD analysis results for paleosoil samples 1, 2, and 3 in the column section, from bottom to top, respectively.
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Sekil 9. Kolon kesitteki sirasiyla, alttan iiste dogru, 4 ve 5 nolu paleotoprak drneklerinin XRD analiz sonuglari.

Figure 9. XRD analysis results for paleosoil samples 4 and 5 in the columnar section, from bottom to top, respectively.

Inceleme  alamindaki 5  paleotoprak
fasiyesinden alinan o&rneklerin X-1gm1 kirinim
analizlerinde; kil, karbonat, kuvars, jips, feldispat
ve dolomit piklerinin yaygin oldugu gézlenmistir
(Sekil 8 ve 9). 5 ornekte de baskin olarak kuvars,
jips, illit, vermikdillit, klorit ve smektit mineralleri
bulunmaktadir. Kuvars minerali, 4,4955 — 1,9314
A° pik degerlikleri arasinda, klorit vermikiillit,
smektit mineralleri, 14,6108 — 14,3640 A° pik
degerlikleri arasinda izlenmektedir. Bunlarin
disinda en ¢ok izlenen minerallerden olan, jips
minerali, 7.1652 — 1.8994 A° pik degerlikleri
arasinda ve illit minerali ise, 9,9586 — 9,8140
A° pik degerlikleri arasinda gozlemlenmistir.
Paleotoprak 3 Orneginde goézlemlenen dolomit
minerali, 2,2536 — 2,9122 A° pik degerlikleri
arasindadir. Yine paleotoprak 4 6reginde, 2,1176
— 3,2520 A° pik degerlikleri arasinda feldsipat
mineralleri gozlemlenmektedir. Bu Orneklerin
disinda, 3,0337 — 3,0787 A° pik degerlikleri
arasinda kalsit minerallerine rastlanmigtir (Sekil
8ve9).

TARTISMA

Taramal1 elektron mikroskobu (SEM)
gorlintlisiinde gozlemlenen mikrobiyal matlar ve
siyanobakteri filamenti, tif ¢okeltisindeki canli

aktivitenin bir 6rnegidir (Ozkul vd., 2002; Tlili
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vd., 2021). inceleme alanindaki stromatolitler,
travertenler lizerinde canli aktivitesini olusturacak
golsel alanlarin gelistigini gostermektedir. Bu
stromatolitlerin siirekli yukar1 dogru biiyiiyen bir
sistemde biliylimesi, mevcut gdl seviyesinin siirekli
yukseldigini gostermektedir (Martin-Bello vd.,
2019). Yine, yarik ve karstik bosluklar, agilmanin
devam ettigini, bu alanlarda gelisen sal tipi fasiyes,
traverten ¢okelimi oldugunu gostermektedir.
Kristalin kabuki fasiyesinin, duru kalsitlerden
ve esit boylu fanlardan olugmasi, bu kasiyesin
kaynak alanda ve yamag¢ ortaminda olustugunu
gostermektedir (Ozkul vd., 2001; Barilaro vd.,
2011). Bresik-litoklastli fasiyeste gozlemlenen
blok boyutu malzemenin koseli olmasi bunlarin
tasinmadigint ve koparildiklar1t yerin hemen
dibinde c¢okeldiklerini gdstermektedir. Bdlgede
traverten olusumu ile es zamanli gergeklesen
volkanizma gerek travertenleri olusturan termal
sularda gerekse paleosoil fasiyesindeki zengin
minerallesmede etkin bir rol {istlenmistir (Mutlu
vd., 2013; Pasvanoglu, 2013; Siirmeli, 2014;
Kardas, 2019; Kiyadeh, 2019; Yesilova vd.,
2021; Yesilova, 2022). Bununla birlikte bolgede
giiniimiizde de etkin olan kaplica sistemi
bolgedeki magmatik faaliyetlerin gliniimiizde
de etkili oldugunu gostermektedir. Gerek kirikl
catlakli yap1 gerek bu yapilar1 dolduran sal tipi
fasiyesler, travertenlerin uzak yamaglarinda
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olusan golsel alanlar ve bregik-lioklastli fasiyesin
cakil igerigi travertenlerin olusum esnasinda
sadece volkanizmanin degil tektonizmanin da
yogun bir sekilde gerceklestigini gostermektedir
(Gradzinski., 2010).

XRD analizleri paleotopraklari anlamanin
en giizel yoludur (Tabor ve Meyers, 2015).
Tim paleosol oOmnekleri kurak ve soguk
iklimleri ~ gostermektedir. Tim  orneklerde
gozlemlenen kuvars, klorit mineralleri bu durumu
dogrulamaktadir (Singer vd., 1994; Southard ve
Miller, 1996; Tabor ve Meyers, 2015). Ancak,
kuvars ve klorit minerallerinin tim kirintili,
olgunlasmamis  paleosollerde  gdzlemlendigi
bilinmektedir (Southard ve Miller, 1996; Thomas
vd.,2011; Tabor ve Meyers, 2015). Paleotoprak 1-2
ve 5 orneklerinde gozlemlenen klorit, vermikiilit
ve smektit mineralleri, bu 3 6rnegin de kurak ve
soguk iklim sartlarinda oldugunu goéstermektedir
(bakiniz Sekil 9 ve 10) (Sheldon ve Tabor, 2009).
Yine paleotoprak 3-4 orneklerinde gozlemlenen
dolomit ve feldispat mineralleri de bu 6rneklerin
kurak ve soguk iklim kosullarinda gergeklestigini
1spatlamaktadir (Sheldon ve Tabor,2009; Babechuk
ve Kamber 2013; Tabor ve Meyers, 2015). Ancak
yine bu 6rneklerde gézlemlenen (paleotoprak 3-4)
orneklerinde yogun miktarda gozlemlenen jips
ve kalsit mineralleri kurak iklimi dogrulamakla
birlikte sicakligin nispeten 1liman gectigini
gostermektedir (Sheldon ve Tabor, 2009; Tabor ve
Meyers, 2015). Tim veriler 15181nda; paleotoprak
1-2-5 ornekleri kurak ve soguk iklim kosullarini,
paleotoprak 3-4 6rnekleri ise kurak ve sicak iklim
kosullarini géstermektedir. Bu fasiyes birlikteligi
hemen hemen her paleosol fasiyesinin iizerinde
goriilmektedir. Kristalin kabuk fasiyesi gelisimi,
genel olarak bunun olustugu alanlarda nispeten
daha sicak su ve kaynagi gosterir (6rnegin, Guo
ve Riding, 1998). Bu fasiyes iligkisi, hizli su akis1
nedeniyle sinirli biyolojik aktivite ile gelisir (Guo
ve Riding, 1998). ince kesitte gozlenen ¢okelme
seviyesine dik olan ince ve uzun kristalin kalsit
demetleri bu durumu dogrulamaktadir (6rnegin,
Barilaro vd., 2011). Yine 1sin-kristal fanlarin esit

109

uzunlukta ve ayni biiyiime hizinda olmasi, ortam
kosullarmin ve su akis hizinin sabit oldugunu
gostermektedir. (Ornegin, Ozkul vd., 2001;
Barilaro vd., 2011). Ooidleri olusturan es merkezli
berrak kalsit halkalar1 yliksek su enerjisini gosterir.
Biitlin bu aciklamalar, bu fasiyeslerin yamag
ortaminda biriktigini dogrulamaktadir.

Tim XRD, SEM c¢alismalar ile incekesit
orneklerinde gozlemlenen mineraller ve mineral
parajenezleri birbirleriyle uyumlu oldugu tespit
edilmistir.

SONUC

Tazekent Koyl Travertenleri, 215,16 ka’dan
glinimiize degin gecen siirede, bir agilma
catlagindan yiizeye taginan CaCO, agisindan
zengin olan sicak sular tarafindan, yer yer sabit,
yer yer yiiksek bir akig hizinda ve yamag ortaminda
olugmustur. Olusumlart zamaninda, genel olarak
kurak ve sicak iklim kosullari hiikiim siirse de
zaman zaman soguk iklim kosullarinin da egemen
oldugu gozlemlenmektedir. Ileride ayrmtili yas
verileriyle bu iklim dénemlerinin buzul ve buzul
aras1 donemlerle korelasyonu yapilmalidir.

Bolgede giincel traverten olusumlari, sicak
su cikislart ve gayzerler goézlenmektedir. Bu
baglamda, bdlge tektonik olarak aktif bir zondadr.
Travertenler, volkanik ve tektonik aktivite ile es
zamanli olusum gostermistir.

EXTENDED SUMMARY

Diyadin (Agri, Turkey) has an important place
in the Eastern Anatolia region due to its thermal
springs. The study covers the ridge-type travertine
formations in Tazekent village and its immediate
surroundings, where thermal activities are most
intense, 10 km northeast of Diyadin. In this study,
the aim was to determine the geological evolution
of the Tazekent travertines and shed light on the
climatic changes during their formation. The
basement of the study area comprises Eocene-
Miocene sedimentary rocks. These rocks are
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unconformably overlain by Pliocene volcanics,
Quaternary travertines and recent alluvium.
Travertine and alluvium formation still continue
in the region today. Within the scope of field
studies, 125 samples were taken, with 110 of these
samples used for thin section, 10 for scanning
electron microscope (SEM) and 5 (paleosoil) for
X-ray diffraction (XRD) analysis. As a result of
the field studies, the travertines of Tazekent village
were differentiated into 7 facies. These facies are;

1. Brecciated-lithoclastic facies,
2. Crystalline crust facies,

3. Shrub type facies,

4. Paper thin raft type facies,

5. Stromatolitic facies,

6. Bubble-coated void facies,

7. Paleosol facies.

The Tazekent Travertines formed by hot
waters rich in CaCO, carried to the surface from
an opening crack, in a period from 215.16 ka to the
present day, at constant but sometimes high flow
rate and in a slope environment. Although hot and
dry climate conditions generally prevailed during
the time of their formation, it was observed that
cold climate conditions also prevailed from time
to time. In future studies, these climate periods
should be correlated with glacial and interglacial
periods with detailed age data. Current travertine
formation, hot water outlets and geysers are
observed in the region, in this context, the region
is a tectonically active zone. Travertines formed
simultaneously with volcanic and tectonic activity.

KATKI BELIRTME

Bu ¢alisma, Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Fen
Bilimleri  Enstitiisiinde  yapilmis, “Tazekent
Koyii (Diyadin, Agri1) Travertenlerinin Jeolojik
Ozellikleri” isimli yiiksek lisans tez projesinden
iiretilmistir. Tez, Van Yiiziincii Y1l Universitesi,
Bilimsel Aragtirma Projeleri Koordinasyon
Birimince “FYL-2019-8450” nolu proje olarak
desteklenmistir.

110

Cetin YESILOVA, Siikriye Basak YEGEN

ORCID

Cetin Yesilova ([®) https://orcid.org/0000-0002-8884-0842

Siikriye Basak Yegen (|2 https://orcid.org/0009-0003-0077-7223

KAYNAKLAR / REFERENCES

Alcicek, M. C., Alcicek, H., Altunel, E., Arenas, C.,
Bons, P., Brogi, A., Capezzuoli, E., de Riese, T.,
Della Porta, G., Gandin, A., Guo, L., Jones, B.,
Karabacak, V., Kershaw, S., Liotta, D., Mindszenty,
A., Pedley, M., Ronchi, P., Swennen, R. & Temiz,
U. (2017). Comment on “First records of syn-
diagenetic non-tectonic folding in Quaternary
thermogene travertines caused by hydrothermal
incremental veining” by Billi vd. Tectonophysics,
721, 491-500.

Altunel, E. (1996). Pamukkale travertenlerinin
morfolojik ozellikleri, yaslart ve neotektonik
onemleri. Bulletin of the Mineral Research and
Exploration (MTA Dergisi), 118, 47-64.

Altunel, E. & Hancock, P. L. (1996). Structural
attributes of travertine filled extensional fissures
in the Pamukkale plateau, westem Turkey.
International Geology Review, 38, 768-777.
https://doi.org/10.1080/00206819709465360

Babechuk, M. G. & Kamber, B. S. (2013). The Flin
Flon paleosol revisited. Canadian Journal of
Earth Sciences, 50(12), 1223-1243. https://doi.
org/10.1139/cjes-2013-0076

Barilaro, F., Della Porta, G., Ripamonti, M. &
Capezzuoli, E. (2011). Petrographic and Facies
Analysis of Pleistocene Travertines in Southern
Tuscany, Central Italy. AAPG Search and
Discovery Article. 90124. 2011 AAPG Annual
Convention and Exhibition, April 10-13, 2011,
Houston, Texas.

Barnes, 1., Irwin, W. P. &White, D. E. (1978). Global
distribution of carbondioxide discharges, and
major zones of seismicity. U.S. Geological Survey,
Water-Resources Investigations, 78-39, Open-File
Report.

Buczynski, C. & Chafetz, H.S. (1991). Habit of
bacterially induced precipitates of calcium
carbonate and the influence ofmediumviscosity
on mineralogy. Journal of Sedimentary Petrology,
61, 226-233. https://doi.org/10.1306/D42676DB-
2B26-11D7-8648000102C1865D

Burne, R. V. & Moore, L. S. (1987). Microbialites;
organosedimentary deposits of benthic microbial
communities. Palaios, 2(3), 241-254.

Chafetz, H. S. (1986). Marine peloids: a product

of bacterially induced precipitation of calcite.
Journal of Sedimentary Petrology, 56, 812—817.



BASKIDA

Tazekent (Divadin, Agri) Travertenlerinin Olusum Kosullart ve Ilk [liklimsel Kanitlari

Chafetz, H. S. & Buczynski, C. (1992). Bacterially
induced lithification of microbial mats. Palaios, 7,
277-293.

Chafetz, H., Barth, J., Cook, M., Guo, X., & Zhou,
J. (2018). Origins of carbonate spherulites:
implications for Brazilian Aptian pre-salt reservoir.
Sedimentary Geology, 365: 21-33. https://doi.
org/10.1016/j.sedgeo.2017.12.024

Gradzinski, M. (2010). Factors controlling growth
of modern tufa: results of a feld experiment.
Geological Society Special Publications, 336,
143-191. https://doi.org/10.1144/SP336.8

Guo, L. & Riding, R. (1998). Hot spring travertine
facies and sequence Late Pleistosene, Rapolano
Terme, Italy. Sedimentology, 45, 163-180.

Giilytiz, E., Ozkaptan, M., Kaymakci, N., Persano, C.
& Stuart, F. M. (2019). Kinematic and thermal
evolution of the Haymana Basin, a fore-arc to
foreland basin in Central Anatolia (Turkey).
Tectonophysics, 766, 326-339.  https://doi.
org/10.1016/j.tecto.2019.06.020

Hall, J. (1883). Cryptozoon n.g.: Cryptozoon proliferum
n.sp. N.Y. State Mus. Ann. Rep., (36): plate 6.
Henchiri, M., Ben Ahmed, W., Brogi, A., Algicek, M.
C. & Benassi, R. (2017). Evolution of Pleistocene
travertine depositional system from terraced slope
to fissure-ridge in a mixed travertine-alluvial
succession (Jebel El Mida, Gafsa, southern

Tunisia). Geodinamica Acta, 29 (1): 20-41.

Kalkowsky, E. (1908). Oolith und Stromatolith im
norddeutschen Buntsandstein. Zeitschrift der
deutschen geologischen. Gesellschaft, 68-125.

Kardas, S. (2019). Diyadin (Agry) Kuzeyinin Tektonik
Ozellikleri ve Jeotermal Potansiyeli. Van Yiiziincii
Yil Universitesi, (Yayimlanmamus Yiiksek Lisans
Tezi). Fen Bilimleri Enstitiisii, Van.

Kiyadeh, A. A. H. (2019). Diyadin (Agry) Giineyinin
Tektonik Ozellikleri ve Jeotermal Potansiyeli
(Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi). Van
Yiiziincii Y1l Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Van.

Kogyigit, A. (2013). New Field And Seismic Data
About The Intraplate Strike-Sli Deformation in
Van Region. East Anatolian Plateau. E. Turkey.
Middle East Technical University. Department
of Geological Engineering. Active Tectonics and
Earthquake Research Lab.. TR-06800 Ankara.
Turkey.

Le Pichon, X., Francheteau, J. & Bonnin, J. (1973).
Plate Tectonics: Developments in Geotectonics. 6.
Elsevier Science Ltd., Amsterdam. 300.

Martin-Bello, L., Arenas, C. & Jones, B. (2019).
Lacustrine stromatolites: Useful structures for

111

environmental interpretation — an example from
the Miocene Ebro Basin. Sedimentology, 66,
2098-2133. https://doi.org/10.1111/sed. 12577

Mesci, B.L., Gursoy, H. & Tatar, O. (2008). The
Evolution of Travertine Masses in the Sivas Area
(Central Turkey) and Their Relationship to Active
Tectonics. Turkish Journal of Earth Sciences, 17,
219-240.

Mesci, B. L., Tatar, O., Piper, J. D. A., Giirsoy, H.,
Altunel, E., Crowley, S. (2013). The efficacy of
travertine as a palacoenvironmental indicator:
palacomagnetic study of neotectonic examples
from Denizli, Turkey. Turkish Journal of Earth
Sciences, 22, 191-203.

Kenzie, D. P. (1972). Active tectonics of
Mediterranean region. Geophysical Journal of the
Royal Astronomical Society, 30, 109-158.

Morelli, C. (1978). Eastern Mediterranean: geophysical
results and implications. Tectonophysics, 46, 333-
346.

Mutlu, H., Aydin, H. & Kazanci, A. (2013). Diyadin
(Agr) jeotermal sahasina yonelik jeokimyasal ve
izotopik bulgular. /1. Ulusal Tesisat Miihendisligi
Kongresi Jeotermal Enerji Semineri. 17-20 Nisan
2013, Izmir. 47-67.

Ozkul, M., Algicek, M. C., Heybeli, H., Semiz, B. &
Erten, H. (2001). Depositional features of Denizli
hot spring travertines and their appraisement in
view marbling. /II. Turkey Marble Symposium
(Mersem’2001) Proceeding Book, (in Turkish with
English Abstract), (pp.: 57- 72), Afyon, Turkey.

Ozkul, M., Varol, B. ve Algicek, M. C. (2002).
Denizli travertenlerinin petrografik &zellikleri
ve depolanma ortamlari. Bulletin of the Mineral
Research and Exploration (MTA Dergisi), 125,
13-29.

Ozkul, M., Gokgdz, A. & Horvatin¢i¢, N. (2010).
Depositional properties and geochemistry of
Holocene perched springline tufa deposits and
associated spring waters: a case study from the
Denizli province, Western Turkey. In Pedley, H.M.
(Ed.), Tufas and 65 Speleothems: Unravelling the
Microbial and Physical Controls: The Geological
Society, London. Special Publications, 336, 245—
262.

Pasvanoglu, S. (2013). Hydrogeochemistry of thermal
and mineralized waters in the Diyadin (Agr1) area,
Eastern Turkey. Applied Geochemistry, 38, 70-81.
https://doi.org/10.1016/j.apgeochem.2013.08.010

Pentecost, A. & Tortora, P. (1989). Bagni di Tivoli,
Lazio; a modem travertine depositing site and

its associated microorganisms. Bolletino della
Societa Geologica Italiana, 108: 315-324.



BASKIDA

Pentecost, A. (2005). Travertine. Berlin, Springer-
Verlag.

Riding, R. (1999). The term stromatolite: towards an
essential definition. Lethaia, 32(4): 321-330.
Riding, R. (2008). Abiogenic, microbial and hybrid
authigenic carbonate crusts: components of
Precambrian stromatolites. Geologia Croatica,

61(2-3): 73-103.

Riding, R. (2009). An atmospheric stimulus for
cyanobacterial-bioinduced calcification ca. 350
million years ago?. Palaios, 24(10), 685-696.
https://doi.org/10.2110/palo.2009.p09-033r

Rivadeneyra, M. A., Martin-Algarra, A., Sanchez-
Roman, M., Sanchez-Navas, A. & Martin-
Ramos, J. D. (2006a). Carbonate and phosphate
precipitation by Chromohalobacter marismortui.
Geomicrobiology Journal, 23, 1-13.

Rivadeneyra, M. A., Delgado, R., Parraga, J., Ramos-
Cormenzana, A. & Delgado, G. (2006b).
Precipitation of minerals by 22 species of
moderately halophilic bacteria in artificial marine
saltsmedia: influence of salt concentration. Folia
Microbiologica, 51: 445-453.

Sheldon, N. D, Tabor, N. J. (2009). Quantitative

paleoenvironmental and paleoclimatic
reconstruction using paleosols. Earth-Science
Reviews, 95, 1-52. https://doi.org/10.1016/j.

earscirev.2009.03.004

Sibson, R. H., Moore, J. McM. & Rankin, A. H.
(1975). Seismic pumping - a hydrothermal fluid
transport mechanism. Journal of the Geological
Society, 131, 653-659. https://doi.org/10.1144/
gsjgs.131.6.0653

Singer, A., Wieder, M. & Gvirtzman, G. (1994).
Paleoclimate deduced from some early
Jurassic basalt-derived paleosols from northern
Israel.  Palaeogeography  Palaeoclimatology
Palaeoecology., 111, 73-82

Southard, A. R. & Miller, R. W. (1996). Parent material-
clay relations in some northern Utah soils. Soil
Science Society of America Journal, 30, 97-101.

Steele, J. H. (1825). ART. III.--A Description of the
Oolitic Formation lately discovered in the county
of Saratoga, and state of NewYork. American
Journal of Science and Arts 9(1), 16.

Strmeli, H. E. (2014). Diyadin (Agr1) Travertenlerinin
Gelisimi Morfolojik ve Aktif Tektonik Ozellikleri

(Yayimlanmamig ~ Yiksek — Lisans  Tezi).
Cumbhuriyet Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,
Sivas.

Saroglu, F. ve Yilmaz, Y. (1984). Dogu Anadolu’nun
Neo-Tektonigi ve Ilgili Magmatizmasi. Ketin
Sempozyumu. Ankara, 149-162.

112

Cetin YESILOVA, Siikriye Basak YEGEN

Saroglu, F. ve Yilmaz, Y. (1986). Dogu Anadolu’da
neotektonik donemdeki jeolojik evrim ve havza
modellemeleri. Bulletin of the Mineral Research
and Exploration (MTA Dergisi): 73-94. https://
dergi.mta.gov.tr/dosyalar/images/mtadergi/
makaleler/tr/20150624104936 488 227e49c¢9.
pdf

Tabor, N. J. & Myers, T. S. (2015). Paleosols as
indicators of paleoenvironment and paleoclimate.
Annual Reviews Earth Science, 43, 333-361.

Thomas, S. G., Tabor, N. J., Yang, W., Myers, T. S.,
Yang, Y. & Wang, D. (2011). Palacosol stratigraphy
across the Permian—Triassic boundary, Bogda

Mountains, NW  China: implications for
palacoenvironmental transition through Earth’s
largest mass extinction. Palaeogeography

Palaeoclimatology Palaeoecology. 308, 41-64.
https://doi.org/10.1016/j.palaco.2010.10.037
Tlili, F., Ayari, A. & Regaya, K. (2021). Bio-mineral
needle fiber calcite (NFC) in Tunisian Pleistocene
calcretes (topology and crystallization). Journal
of Earth System Science, 130, 1-16. https://doi.

org/10.1007/s12040-020-01528-4

Yegen, S.B. (2021). Tazekent Koyii (Diyadin,
Agr)  Travertenlerinin  Jeolojik — Ozellikleri
(Yayimlanmamis Yiksek Lisans Tezi). Van
Yiiziincii Y1l Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Van.

Yesilova, C., Glingor Yesilova, P. ve Aglan, M. (2015a).
Edremit (Van) Travertenlerinin Fasiyes Analizi (in
Turkish). 68. Tiirkiye Jeoloji Kurultayi, 578-579,
Ankara, Tiirkiye

Yesilova, C., Uner, S, Glingor Yesilova, P., Aglan,
M. ve Aliriz, M. G. (2015b). Kuvaterner Yaslt
Edremit Travertenleri’nin Fasiyes Ozellikleri
ve Olusum Ortamlar1 (Van Goli Havzasi-Dogu
Anadolu) (in Turkish). Traverten-Tufa Calistay:
(54-55 s.) Pamukkale Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi, Denizli.

Yesilova, C. (2019). Preliminary approach to
paleogeographic properties of Edremit (Van)
Travertines, eastern Turkey. /ESCA, 60p. 7-11
October 2019, Izmir.

Yesilova, C., Giingor-Yesilova, P., A¢lan, M., Tsai-
Luen, Y. & Chuan-Chou, S. (2021). U-Th ages
and Facies Properties of Edremit Travertine/
Tufas, Van, Eastern Anatolia: Implications of
Neo-tectonic for the region. Geological Quarterly,
65(2), 1 —20.

Yesilova, C. (2022). Climatic and tectonic effects on the
origin and evolution of the Derei¢i travertines (the
Baskale Basin, Eastern Tiirkiye), and neotectonic
implications. Geological Quarterly, 66, 1-20.
http://dx.doi.org/10.7306/gq.1659





