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Oz: Bilimsel, egitsel 6nemi, nadir bulunurlugu ve ekolojik-jeoturizm potansiyeli nedeniyle bazi jeolojik yap1
ve kayaglar diinya genelinde “jeolojik miras” kapsaminda degerlendirilmekte ve koruma altina alinmaktadir. Bu
baglamda traverten olusumlari, Pamukkale ve benzeri 6rneklerde goriildiigii iizere, estetik degerleri ve turizm-
arkeolojik sit alanlariyla iliskili konumlar1 nedeniyle korunmasi gereken 6nemli bir kayag¢ grubudur.

Sivas ve yakin ¢evresinde 16 farkli alanda traverten olusumlart bulunmaktadir. Bu alanlarin 6nemli bir kismi tag
ocagi olarak isletilmekte olup, bu dogal yapilarin hizla tiiketilmesine ve tahrip edilmesine yol agmaktadir.

Bu traverten sahalari i¢inde yer alan Delikkaya (Y1ldizeli-Sivas) traverten sahasinda, dort adet sirt tipi traverten
bulunmaktadir. Olusumuna 15,1 (£0,5) bin yil nce (Ust Pleyistosen) baglamis ve 11,4 (£0,7) bin y1l (Gronlandiyen)
sonra tamamlamis olan KKB-GGD dogrultulu sirt tipi travertende akarsu asindirmasi ve blok kopmalar1 sonucu
sekillenmis dogal bir traverten kdpriisii bulunmaktadir. Koprii hem tizerinden hem de altindan gegilebilecek boyutlara
sahiptir.

Delikkaya traverten kopriisii ve ¢evresindeki traverten sahasinin korunmasi, gelecek kusaklara aktarilmasi
ve bolgesel doga turizmi-jeoturizm potansiyelinin degerlendirilmesi agisindan 6nem tasimaktadir. Bu alanin jeosit
olarak tescil edilmesi, bilimsel ve toplumsal agidan katki saglayacak bir uygulama olarak degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Jeolojik miras, jeosit, magara, Sivas Delikkaya, traverten, traverten kopriisii.

Abstract: Travertine formations represent a significant component of geological heritage due to their scientific,
educational, aesthetic, and geotourism value. Globally, such structures are protected for their rarity and ecological
importance. In Tiirkiye, travertine deposits are widespread, with 16 distinct localities identified in Sivas and its
surroundings. However, extensive quarrying activities threaten the preservation of these natural features, leading to
rapid depletion and irreversible destruction.

The Delikkaya travertine field (Yildizeli—Sivas) is of particular importance, hosting four ridge-type travertines.
Geochronological data indicate that formation commenced approximately 15.1 (£0.5) ka in the Upper Pleistocene
and was completed 11.4 (£0.7) ka later, corresponding to the Greenlandian stage. The NNW-SSE-trending ridge-
type travertine includes a natural travertine bridge, formed through stream erosion and block disintegration, which
is large enough to permit passage both above and below.

Preservation of the Delikkaya Travertine Bridge and its surrounding travertine field is essential to safeguard
geological heritage and to promote regional geotourism potential. Registration of this site as a geosite would not
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only ensure its protection for future generations but also contribute to scientific research, educational development,

and sustainable tourism initiatives.

Keywords: Cave, geological heritage, geosite, Sivas Delikkaya, travertine, travertine bridge.

GIRIiS

Incaleme alanmin iizerinde bulundugu Anadolu
levhasi, Alp-Himalaya dag olusum kusag:
icerisinde yer almakta olup, Orta Miyosen
doneminde  gerceklesen  Arabistan-Anadolu
levhalar1 arasindaki ¢arpisma ve Ege yay1 boyunca
Afrika Levhasinin  Anadolu Levhast altina
dalmasryla iligkili yogun kabuksal deformasyonlar
olugmaktadir (Bozkurt, 2001; Sengor, 1980, 1985).
Bu tektonik siiregler, Tiirkiye’nin jeodinamik
yapisin1  sekillendiren ¢ok sayida jeolojik ve
dogal yapisal unsurun olusumuna neden olmustur.
Bunlar arasinda Kuzey Anadolu Fayi, Dogu
Anadolu Fayi, Bati Anadolu’daki genisleme
tektonigiyle iliski normal faylara bagli horst-
graben sistemleri ile bu faylarin neden oldugu
yogun deprem etkinlikleridir (Sengor, 1985).
Ayrica, bu jeotektonik gelisimin sonucu olarak
gelisen volkanik faaliyetler de dikkat cekicidir.
Son 11000 yildan yakin tarihsel donemlere kadar
stiregelmis volkanik aktivitelerine gore; Acigol
(MO 11000 ve 4300), Siiphan ve Karapinar (MO
8000), Hasandag (MO 7550 ve 6750), Erciyes
(MO 6880), Kula (MO 3000), Nemrut (1692), Agr
Dag1 (1840) ve Tendiirek (1855) gibi volkanik
alanlar bu baglamda 6rnek olarak gosterilebilir.

Bu tektonik ve volkanik siireglerle iliskili
olarak Anadolu’da yogun jeotermal etkinlik
gozlemlenmektedir. Sicak sularin yiizeye c¢ikisi
ile tektonik aktivite arasinda giiglii bir iliski
bulunmaktadir. Tiirkiye’de Denizli (Pamukkale)
disinda Tokat (Resadiye), Amasya (Terzikdy),
Bolu (Karacasu, Narven), Sivas (Sicak ve Soguk
Cermik, Delikkaya, Ortakdy), Afyon (Gazligol,
Sandikli), Aydin (Germencik), Agr (Diyadin)
ve Bingdl (Hacilar) gibi bircok bdlgede aktif
jeotermal alanlar mevcuttur.
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Yeraltt sular1, yerkabugunun derinlerindeki
dolasimlar1 sirasinda mermer ve kirectasi gibi
karbonatli kayaclarla etkilesime girerek ¢ozliinme
yoluyla CO, kazanmakta ve karbonik asit (H,CO,)
bakimindan zenginlesmektedir. Bu sular, CaCO,
bilesimli kayaclarla temaslari sonucunda kalsiyum
bikarbonat¢a zengin bir kimyasal bilesim kazanir.

Cesitli  sekillerde,  o6zellikle  tektonik
stireksizlik diizlemleri olan fay ve ¢atlak sistemleri
aracilig ile ylizeye ulasan kalsiyum bikarbonat
bakimindan zengin sularin iizerlerindeki basincin
dismesi ve igerdikleri CO,’in atmosferdeki CO,
ile dengede olmayis1 gibi nedenlerle, atmosferdeki
CO, ile yiizeye ulasan su igerisindeki CO,
arasindaki oran dengeye gelinceye kadar, su
biinyesindeki CO, kaybedilir. Dolayis1 ile CO,’in
ayrilmasi nedeniyle bikarbonat bilesimi pargalanir
ph yikselir, CaCO,’¢ doygunluk artar ve bu
kimyasal siire¢lerin sonucunda traverten ¢okelimi
gergeklesir.  CO, alglerce alindiginda CO,
harcanirken alglerin etrafinda CaCO,’tan olusan
zar seklinde bir ¢okelim gelisir. Alg oOldiikten
sonra i¢i bos silindirik yapidaki travertenler
biyokimyasal yoldan olusur.

Traverten olusumu icin birden fazla etkenin
bir arada bulunmasi gerekmektedir. Bunlar: yeralti
suyu, ¢oziilebilir nitelikte CaCO, igeren bir kayag,
CO, ve ylizeye tagiyan kirik sistemleridir. Yiizey
kosullarmma ulasan her yeralti suyu yukarida
sayllan etmenlerin timiinii saglayamayabilir
ve bu nedenle ylizeye ulasan biitiin yeralti
sular1 traverten ¢okeltemez. Bu durum, yani
travertenlerin  ¢okeliminin yeryiiziinde nadir
gerceklesen siiregler gerektirdigini gosterir. Bu
nadirlik ve goriintis itibariyle estetik degerleri
nedeniyle Diinya’da birgok traverten alani koruma
altina alinmigtir. Travertenlerin yap1 tasi olarak ve
kiiltiirel varliklarda hem giiniimiizde hem de antik
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donemlerde yaygin olarak dekoratif kullanimlari
da dikkati cekmektedir.

Travertenler, sadece kimyasal
biyokimyasal olusum siirecleriyle degil, ayni
zamanda morfolojik cesitlilikleriyle de dikkat
cekmektedir. Chafetz ve Folk (1984) ve Altunel
ve Hancock (1993) travertenleri morfolojik
ozelliklerine gore siniflandirmistir. Bu siniflamada
yer alan ve genisleme tektoniginin etkin oldugu
bolgelerde gozlenen ylizey sekilleri itibariyle bir
sirta benzeyen sirt tipi travertenler, Pamukkale
orneginde goriilen feras tipi ve kendiliginden
olusan kanal tipi travertenler Ozgiin sekiller
sunmaktadir. Ayrica, traverten kopriileri
magara ortamlarinda i¢ mekanlarda olusan sarkit-
dikitler de 6nemli morfolojik yapilar arasinda yer
almaktadir. Denizli (Honaz) Kaklik Magarasi,
Tokat Ballica Magaras1 ve Zonguldak Gokgol
Magarast bu tiir olusumlarin en iyi drneklerini
temsil etmektedir.

veE
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Bu calisma, Yildizeli (Sivas) ilgesine bagl
Bakircioglu koyili yakininda yer alan Delikkaya
traverten sahasinda  gozlemlenen traverten
kopriisiiniin olugum siireci, jeolojik-jeomorfolojik
ozellikleri, jeolojik miras degeri ve korunma
gerekliligini ortaya koymay1 amaglamaktadir.

DELIKKAYA TRAVERTEN SAHASININ
JEOLOJIK OZELLIKLERI

Delikkaya traverten sahasi, Sivas il merkezinin
yaklasik 35 km KB’sinda bulunmaktadir (Sekil
1). Bolgede Paleozoyik yasli Akdagmadeni
metamorfitleri ve bunun tizerinde uyumsuz olarak
¢okelmis Neojen yash Incesu Formasyonu’nun
Derindere c¢akiltasi {iyesi ve geng traverten
olusumlart yiizeylemektedir. Aral ve Soylem
(1991), Delikkaya traverten sahasinin yaklagik 8
km GGB’sindaki Sicak Cermik jeotermal alaninda
MTA ve DSI tarafindan gergeklestirilen sondaj
caligmalarinda, temel kaya¢ olarak Akdagmadeni
metamorfitlerinin tanimlandigini ve bu birim
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igerisindeki mermerin sicak sular i¢in hazne kaya
(rezervuar) islevi gordiigiini belirtmislerdir.

Traverten yiizleklerinin altinda ise Incesu
Formasyonu’nun Derindere ¢akiltasi iiyesi yer
almaktadir. incesu Formasyonu (Yilmaz, 1981),
Derindere ¢akiltasi {iyesi yatay veya yataya yakin
konumlu, kirmizi-gri renkli, gevsek cimentolu,
yer yer c¢apraz katmanli, iri ve ince taneli
kirintili karasal ¢okellerden olusan bir stratigrafi
sunmaktadir. Derindere ¢akiltasi iiyesinin tizerinde
caligma alaninin disinda, dogu kesiminde, Porsuk
Kirectasi, Yilmaz (1981) ve Poisson vd. (1996)
tarafindan tanimlanan erken Pliyosen yasli,
golsel ortamda c¢okelmis yesil renkli marn ve
karbonatli ¢okellerle karakterize edilen Merakiim
Formasyonu yiizeyler.

DELIKKAYA TRAVERTEN KOPRUSU

Delikkaya traverten sahasi Bakircioglu koytiniin
500 m DKDr’sunda yer almaktadir. Delikkaya
traverten alaninda dort adet sirt tipi traverten
olusumu tespit edilmistir (Sekil 2 ve 3). Sekil 3’te
I, II, III ve IV olarak numaralandirilan bu sirtlar
arasinda, I numarali sirt tipi traverten olusumu
hem morfolojik hem de jeolojik agidan 06zgiin
nitelikler sergilemekte olup, kiiresel dl¢ekte nadir
rastlanan bir 6rnek olarak dikkat ¢ekmektedir.
Traverten kopriistiniin {izerinde gelismis oldugu I
numarali sirt, surt tipi travertenlerin karakteristik
ozelliklerini tam anlamiyla yansittigi icin hem
gorsel hem de bilimsel agidan yiiksek jeolojik
miras degeri tagimaktadir.

sirt iizerinde, KKB-GGD
dogrultulu yaklasik 580 metre uzunlugunda bir
merkezi catlak ekseni gelismistir. Bu eksen,
jeotermal sularmm ylizeye ¢ikisini saglayan ana
yapisal unsurdur. Catlak zonu boyunca diisey
banth traverten ¢okelimleri gézlemlenmektedir.
Bantli travertenler sirt tipi travertenler igin
karakteristik ~ Ozelliklere  sahiptir.  Bunlarin
basinda U/TH yaslandirma yontemi uygulanarak

I numaral



sirt gelisimi ve agilma oranlari ile ilgili 6nemli
bilgiler saglamaktadir (Altunel ve Hancock,
1993; Mesci vd. 2008). Banth travertenlerle es
zamanli ¢okelmis olan tabakali travertenler ise
sirtin dogu ve bati kanatlarinda yer almaktadir.
Dogu kanattaki tabakali travertenlerin egimi 3°
ile 11° arasnda degisirken, bati kanatta Cilozii
Deresi’nin asindirict etkisi nedeniyle topografya
daha sarp olup, egim degerleri 21° ile 52° arasinda
degismektedir (Sekil 2 ve 3).

Mesci vd. (2008) tarafindan gergeklestirilen
U/Th yas analizlerine gore, I numarali sirt
tipi traverten olusumunda c¢okelim siireci ve
dolayistyla jeotermal aktivite, giliniimiizden
yaklasik 15,1 (£0,5) bin y1l 6nce (Ust Pleyistosen
donemi) baglamis ve 11,4 (+0,7) bin yil dncesine,
yani Greenlandian (Erken Holosen) evresine
kadar devam etmistir (Sekil 2). Aragtiricilar ayrica

Sekil 1. inceleme alan1 yer bulduru haritas.

Figure 1. Location map of the study area.
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bu sonugclar ile bolgede 0,110 mm/y1llik bir agilma
orani belirlemislerdir. Bu veriler, bolgede yer alan
sirt tipi travertenlerin jeokronolojik ozellikleri,
jeotermal sistemlerle iliskileri ve yerel tektonik
(acilma/genisleme miktarlar1) hakkinda onemli
kayitlar sundugunu ortaya koymaktadir.

Magaralar ve Traverten Kopriileri

Magaralar,  birgok  aragtirmaci  tarafindan
yeraltinda bulunan ve bir insanin sigabilecegi,
hareket edebilecegi biiylikliikteki dogal bogluklar
olarak tanimlanmaktadir (Jennings, 1985; Curl,
1964). Genel olarak magaralar dogal ve yapay
olmak iizere iki ana sinifa ayrilmaktadir. Dogal
magaralar ise birincil ve ikincil magaralar olmak

iizere ayrilmaktadir.
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Sekil 2. a) Delikkaya (Bakircioglu koyii) traverten sahasinin Google Earth uydu goriintiisii (2025) ve b) jeolojik
haritasi.

Figure 2. a) Google Earth satellite image (2025), and b) Geological map of the Delikkaya (Bakircioglu village)
travertine field.
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Sekil 3. Delikkaya traverten sahasinin drone ile alinmis genel goriiniimii.

Figure 3. General view of the Delikkaya travertine field taken with a drone.

Travertenlerde gelisen bosluklar, traverten
kopriileri (yerkopriiler) bu smiflama icerisinde
birincil magaralar sinifinda yer almaktadir (Nazik,
2018). Magaralar, tarih Oncesi donemlerden
itibaren insanlar tarafindan barinma, ibadet,
depolama gibi temel ihtiyaglar dogrultusunda
kullanilmistir. Bu amaglarla ya dogal magaralar
(6rnegin Magura [Bulgaristan], Cueva de Las
Manos [Arjantin], Chauvet [Fransa], Karain
[Antalya], insuyu [Burdur]) tercih edilmis ya da
insanlar tarafindan kazilarak yapay magaralar
olusturulmustur (6rnegin Derinkuyu ve Mazi
[Nevsehir]). Genellikle giivenlik acisindan dik
yamaglar, kolay islenebilirlik bakimindan ise tiif,
kiregtasi, jips, mermer gibi kayaglarin bulundugu
alanlar tercih edilmistir Bu tiir magaralar,
barindirdiklar1 arkeolojik kalintilar ve magara
resimleri nedeniyle de antropolojik agidan yiiksek
Oneme sahiptir.

Bu baglamda, az bilinen ancak dikkat ¢ekici
orneklerden biri de Sivas’in 55 km KKD’sunda
Todiirge koyiinde yer alan ve “kaya magaralar”
olarak adlandirilan yapilardir. Sayilar1 onlarla
ifade edilen bu magaralar, Kizilirmak tarafindan
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sekillendirilmis  vadinin dik yamaglarinda,
bolgedeki yaygin Oligosen yaslt jips birimleri
Hafik Formasyonu igerisine insanlar tarafindan
oyularak olusturulmustur (Sekil 4).

Dogal magaralar ise olusum mekanizmalarina
gore ¢coziinme (karstik), deniz kokenli, lav tiipleri
ve buzul magaralarn seklinde siniflandirilmaktadir.
Bunlar arasinda en yaygin olani ¢éziinme (karstik)
magaralardir. Bu tiir magaralar, kalsiyum karbonat
igeren kiregtasi, mermer ve dolomit gibi kayaglar
ile jipslerin ¢oziinmesiyle olusur. Saf su, sicaklig
ne olursa olsun kalsiyum karbonati ¢ézemez;
ancak yeraltt ve yiizey sularmin atmosferden
aldiklar1 CO, ile karbonik asit olusur. Bu asitge
zenginlesmis su, siireksizlik diizlemleri boyunca
hareket ederek kalsiyum karbonati ¢ozer ve yeraltt
bosluklarinin gelisimini saglar.

Traverten ve tufalar da esas olarak kalsiyum
karbonattan olustugundan, bu kayaclarda da
magara gelisimi gozlenebilmektedir. Bagka bir
deyisle, travertenler bir tiir kirectasidir ve bu
nedenle magara olusumlarma uygun ortamlar
sunarlar.
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Sekil 4. Todirge kdyiinde bulunan Oligosen yash (Hafik Formasyonu) tabakali jips olusumlar iginde insanlar

tarafindan agilan magaralarin goriinimii.

Figure 4. View of caves excavated by human activity within the layered gypsum deposits of the Oligocene Hafik

Formation at Tédiirge village.

Traverten kopriileri, traverten ¢okelimlerinin
ardindan ylizeysel akis veya yeralti sularinin ¢atlak
ve kirik sistemleri boyunca dolagimi sirasinda
traverten kiitlesini ¢6zerek ve/veya agindirarak
dogal magara benzeri bosluklar olusturmasi
sonucu meydana gelmektedir (Sekil 6a). Bu
siire¢ hem kimyasal ¢oziinme hem de mekanik
agsindirma  mekanizmalarinin ~ birlikte  etkili
oldugu karmasik bir jeomorfolojik evrimi temsil
etmektedir. Literatiirde bu tiir yapilara “traverten
kopriisti” adi verilirken, Tiirkge karsiligi olarak
“verkdprii” terimi kullanilmaktadir (Sekil 5).

Traverten kopriileri, Diinya ve Tiirkiye’de
gesitli  Orneklerle temsil edilmektedir. Bu
olugumlar arasinda en iyi bilinen ve en etkileyici
ornek, Amerika Birlesik Devletleri’nin Arizona
eyaletinde, Payson kenti yakinlarinda yer alan
Tonto Traverten Kopriisii’diir. Bu yapi, 56 metre
yliksekligi, 121 metre uzunlugu ve 46 metreye
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ulasan genisligi ile diinyanin en biiyiik dogal
kopriisii
(Steenerson, 1990). Tonto Kopriisii hem boyutsal
ozellikleri hem de jeolojik olusum siireci ve
acgisindan
literatiirde 6nemli bir referans noktasidir.

traverten olarak tanimlanmaktadir

jeoturizm  nitelikleri uluslararasi

Tiirkiye’de ise Diyadin (Agr1) bolgesinde
yer alan traverten kopriileri dikkat ¢ekici 6rnekler
arasinda yer almaktadir.

Delikkaya Traverten Kopriisii

Delikkaya traverten sahasinda yer alan sirt tipi
travertenler arasinda, I numarali sirt {izerinde
geligmis Onemli bir yapi1 dikkat c¢ekmektedir.
Bu traverten kiitlesinin kuzey ucunda, Cilozi
Deresi’nin asindirict etkisiyle magara bi¢ciminde
genis bir ge¢it olusmustur.



Sekil 5. Sirt tipi bir travertende gelismis traverten
kopriisiiniin sematik blok diyagrami.

Figure 5. Schematic block diagram of a travertine
bridge developed in a ridge-type travertine.

Dogal siireglerle olusan bu yapi hem
jeomorfolojik hem de jeolojik miras agisindan
korunmasi gereken Ozgilin bir olusum niteligi
tasimaktadir. Bu traverten kopriisiine ilk dikkat
¢eken arastirict Atiker (1991) olmustur ve Sivas
yakinlarinda yer alan sicak ¢ermik travertenleriyle
birlikte korunmasi gerektigini belirtmistir.

Bu yapilar, hem bolgesel jeotermal
sistemlerle iligkili olmalar1 hem de morfolojik
ozgiinliikleri nedeniyle jeolojik miras kapsaminda
degerlendirilmekte ve korunmalari 6nerilmektedir
(Polat ve Ege, 2024). Bilimsel ve jeoturizm
acisindan degerlendirilmesi gereken bu yapilar,
Tiirkiye’deki traverten kopriilerinin gesitliligi ve
potansiyelinin anlasilmas1 bakimindan da 6nem
tasimaktadir.

Delikkaya traverten kdpriisii’niin olusumuna
neden olan Cilozii Deresi, Sivas il smirlarn
igerisinde dogan ve Kizilirmak Nehri’ne baglanan
Yildiz Irmagi’nin kollarindan biridir (Sekil 1). Bu
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dere, I numarali sirt tipi travertenin kuzey ucunu
D-B dogrultusunda keserek, dogu tarafindan
kopriiye girip batidan ¢ikis yapmaktadir (Sekil 2
ve3l).

Kopriiniin girisi yaklagik 17 metre genislik ve
13 metre yiikseklik ile tanimlanirken (Sekil 6a ve ¢),
cikist ise 14 metre genislik ve 22 metre yiikseklige
sahiptir (Sekil 6b ve d). Kopriiniin toplam
uzunlugu 38 metre olup, morfolojik o6zellikleri,
olusumunda hem c¢oziinme hem de mekanik
stireclerin birlikte etkili oldugunu gostermektedir.
Kopriiniin ¢ikis tarafinda, tavandan kopmus
biiytik traverten bloklar1 gdzlemlenmektedir
(Sekil 6b ve d). Bu durum, koprii olusumunun
baslangi¢c agamasindaki magaranin alt seviyeden
baslayan ¢oziinme siireciyle olusmaya basladigini,
ist seviyelerinde ise zayif catlak diizlemlerini
kullanarak yer¢ekimine bagli blok kopmalariyla
genisledigini ve giiniimiizdeki morfolojisini
kazandigim gostermektedir.

Koprii igerisinde, tavandan sizan sularin
cokelttigi  sarkit benzeri ikincil karbonat
¢okelimleri gozlemlenmektedir (Sekil 7a). Ayrica,
tavanda sirt tipi travertenlerin olusumunu saglayan
jeotermal suyu ylizeye tasiyan catlak ekseni net
bigimde izlenebilmektedir (Sekil 7b).

Son bantli traverten ¢okeliminin 11,4 (£0,7)
bin yil once gergeklestigi dikkate alindiginda,
sirtin olusumuna neden olan jeotermal etkinligin
bu dénemde sona erdigi anlasilmaktadir. Bu veri,
traverten kopriisiiniin gelisiminin biiyiik 6l¢iide bu
tarihten itibaren basladigini ve giiniimiize kadar
devam ettigini gostermektedir.

Sirt I ve Delikkaya Traverten Kdopriisii, bu
ozellikleri bakimindan ele alindiginda hem olusum
mekanizmast hem de morfolojik o6zellikleriyle
ulusal dlgekte 6nemli bir 6rnek teskil etmektedir
(Sekil8).

SONUC ve ONERILER

Tiirkiye; jeolojik ¢esitliligi, morfolojik zenginligi
ve dogal miras varliklariyla kiiresel 6lgekte dikkat
¢eken bir cografyada yer almaktadir.
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Sekil 6. Delikkaya traverten kdpriisiiniin giris (a ve ¢) ve ¢ikisinin (b ve ¢) kesit goriiniimii ve fotograflari.
Figure 6. Sectional view and photographs of the entrance (a and c) and exit (b and c) of the Delikkaya travertine
bridge.

Sarkit ve diki zeri cokelimler

Sekil 7. a) Delikkaya traverten kopriisiinde bulunan sarkit ve dikit benzeri ¢okelimlerin ve b) catlak ekseninin
magara tavanindaki goriinimii.

Figure 7. a) View of the stalactite and stalagmite-like deposits and b) the crack axis on the ceiling inside the
Delikkaya travertine bridge cave.
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Sekil 8. a) Sirt I’in ve b) traverten kopriisiiniin doguya bakan girigin gériiniimii.

Figure 8. a) View of ridge I and b) the east entrance of the travertine bridge.

Orta Anadolu’da Kapadokya’daki peri
bacalart (Nevsehir); Pamukkale travertenleri
(Denizli) UGS’in belirledigi ve 2022°de Diinya
kamuoyuna duyurdugu Ik 100 Jeolojik Miras
Alani iginde yer almistir. Dogu Anadolu’da Agri,
Stiphan ve Nemrut (Bitlis), Tendiirek (Agr1) ve
Bat1 Anadolu’daki Kula (Manisa), gibi volkanik
sahalar ile zengin jeotermal kaynaklar hem bilimsel
hem de estetik agidan yiiksek degere sahip ulusal
ve uluslararast Olgekte jeolojik miras alanlar
arasinda yer almaktadir. Bu olusumlar, tektonik
siireglerin, volkanik faaliyetlerin ve hidrotermal
sistemlerin uzun jeolojik zaman dilimleri
siiresince meydana gelmis olup Tiirkiye’nin
giiniimiizdeki jeomorfolojik ¢esitliligini en iyi
sekilde yansitmaktadir.

Pamukkale 6rneginde oldugu gibi (Altunel ve
Hancock, 1993; Ozkul vd., 2013), kamuoyunda
daha az bilinen ancak bilimsel a¢idan son derece
onemli traverten sahalar1 da mevcuttur. Diyadin
(Agn), Resadiye (Tokat) ve Sicak Cermik (Sivas)
(Mesci vd., 2008 ve Mesci vd., 2020) gibi
alanlar bu baglamda 6ne ¢ikmaktadir. Ne yazik
ki bu sahalarin biiyiik bir kismi tag ocagi olarak
isletilmekte ve bu dogal yapilarin tahribatina neden
olunmaktadir. Traverten olusumu, jeokimyasal,
tektonik, morfolojik ve sedimantolojik olarak
yalnizca c¢ok oOzel jeolojik kosullar altinda
gerceklesebildiginden, bu kayaglar nadir jeolojik
olusumlar olarak degerlendirilmelidir. Ayrica,
teras tipi, kanal tipi ve sirt tipi travertenlerin
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morfolojik 6zgiinliikleri, bu olusumlarin bilimsel
ve kiiltiirel degerini daha da artirmaktadir.

Ozkul vd. (2024), Denizli travertenlerinin
kiiltirel mirastast  olarak  degerlendirilmesi
gerektigini vurgulamig ve “Denizli Traverteni”,
Uluslararast Jeoloji Bilimleri Birligi (IUGS)
tarafindan Agustos 2024 te kiiresel mirastas olarak
onaylanmistir (Ozkul vd., 2025). Bu gelisme,
Tiirkiye’deki traverten olusumlarinin uluslararasi
diizeyde taninmasi agisindan 6nemli bir doniim
noktasidir.

Uluslararas1 literatiirde, 0zel niteliklere
sahip jeolojik olusumlarin biiyiikk bir kismi
dogal miras  statiisinde koruma  altina

alimmakta ve sirdiriilebilir turizm kapsaminda
degerlendirilmektedir. Bu baglamda, Delikkaya
Traverten Kopriisii hem morfolojik 6zgiinliigii
hem de jeoturizm potansiyeli nedeniyle korunmasi
ve jeosit olarak ilan edilmesi gereken 6nemli bir
dogal miras niteligi tasimaktadir.

Delikkaya Traverten Koprisii'ni diger
orneklerden ayiran en belirgin 6zellik, bir ugtan
girilip diger uctan ¢ikilabilen ve yiiriiyiis rotasi
olusturulabilen bir ge¢it yapisina sahip olmasidir.
ABD’deki Tonto Traverten Kopriisii Parki’nda ti¢
tirmanis rotasi, piknik alanlar1 ve grup etkinlikleri
icin  dlizenlenmis  alanlar  bulunmaktadir
(Steenerson, 1990). Buna karsilik Diyadin
Traverten Kopriileri Murat Nehri tarafindan
sekillendirilmis olup, nehrin yiliksek debisi ve



Delikkaya (Bakircioglu, Yildizeli, Sivas) Dogal Traverten Kopriisii: Korunmasi Gereken Bir Jeolojik Miras

kopriiniin i¢ hacminin smirli olmasi nedeniyle
jeoturizm potansiyeli bakimindan Delikkaya
orneginden farklilik gostermektedir.

Sivas ¢evresindeki traverten sahalar1 da
Tiirkiye genelindeki diger traverten alanlari gibi
tas ocag1 faaliyetleriyle tehdit altindadir. Ozellikle
catlak eksenlerinde gelismis bantli travertenler,
dekoratif goriintimleri nedeniyle siis tas1 ve yap1
malzemesi olarak; tabakali travertenler ise yiizey
kaplama tasi olarak hizla tiiketilmektedir. Sekil 3’te
goriildiigii iizere, Delikkaya traverten sahasindaki
tas ocaklar1 ozellikle I numarali sirt ve traverten
kopriisiine ciddi tahribat vermektedir. Sekil 2 ve
Sekil 3’te acikca goriilebilecegi gibi, II numarali
sirt isletme sonucunda geri dondiiriilemez bi¢cimde
yok edilmistir.

Bu nedenle, traverten sahalarmma yonelik
tahribatin etkin koruma onlemleriyle
sinirlandirilmasi, hatta bazi alanlarda tamamen
yasaklanmasi 6nerilmektedir. Delikkaya Traverten
Kopriisii basta olmak tizere Tirkiye’deki bu tiir
jeositlerin korunmasi, yalnizca dogal mirasin
stirdiiriilebilirligi acisindan degil, ayn1 zamanda
jeoloji, arkeoloji ve antropoloji gibi bilimsel
disiplinlere katki saglamas1 bakimindan da biiyiik
onem tasimaktadir. Ayrica, bu alanlarin yerel
kalkinmada ekoturizm ve jeoturizm kapsaminda
onemli ekonomik ve Kkiiltlirel getiriler saglama
potansiyeli bulunmaktadir.

Bu amagla, Delikkaya Traverten Kopriisii
icerisinde ve etrafinda ylirliylis rotalari, piknik
alanlar1 ve dogal yasam gozlemleri i¢in uygun
tesislerin planlanmasi Onerilmektedir. Bolgenin
jeosit olarak tescillenerek koruma altina
almmast hem bilimsel hem de toplumsal agidan
stirdiiriilebilir bir kazanim saglayacaktir.

EXTENDED SUMMARY

This study aims to evaluate the geological,
geomorphological, and geoconservation
significance of the Delikkaya Travertine Bridge
in Sivas Province, central Tiirkiye. The region
lies within the Alpine-Himalayan orogenic belt
and exhibits complex tectonic, volcanic, and
hydrothermal features that have contributed to the
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formation of rare travertine structures. Travertine
deposition in the area is controlled by fault systems
and geothermal activity, with four distinct ridge-
type travertine bodies identified in the Delikkaya
field.

The most prominent of these, referred to as
Ridge I, hosts a natural travertine bridge formed
by the erosive action of the Cilozii Stream — a
tributary of the Yildiz River. The stream cuts
through the travertine ridge from east to west,
creating a tunnel-like passage measuring 38
meters in length, with entrance and exit dimensions
of 17%13 meters and 14x22 meters, respectively.
The bridge displays evidence of both dissolutional
processes and mechanical collapse, including
large travertine blocks detached from the ceiling
and secondary carbonate precipitates forming
stalactite- and stalagmite-like structures.

Uranium-thorium  dating indicates  that
travertine precipitation began around 15.1 (£0.5)
thousand years ago during the Late Pleistocene
and continued until approximately 11.4 (£0.7)
thousand years ago, marking the end of geothermal
activity in the area. The bridge’s formation likely
initiated after this period, shaped by fluvial erosion
and structural weakening.

Despite its scientific and geotouristic value,
the Delikkaya travertine field is under threat
from quarrying activities, particularly targeting
banded and layered travertines for decorative and
construction purposes. Visual evidence reveals
irreversible damage to Ridge Il and encroachment
upon Ridge I, where the travertine bridge is
located.

The study emphasizes the urgent need
to protect this unique geological feature by
designating it as a geosite and integrating it into
sustainable tourism planning. Proposed measures
include the development of hiking trails, ecological
observation points, and visitor facilities. The
Delikkaya Travertine Bridge stands as a rare
example of walkable travertine morphology and
offers significant potential for scientific research,
education, and regional geotourism.



KATKI BELIRTME

Calismada bilimsel desteklerinden dolay1 Prof.
Dr. Halil Giirsoy’a, drone goriintiilemelerindeki
katkilarindan dolay1r Dog¢. Dr. Oktay Canbaz ve
Dog. Dr. Sinan Kosaroglu’na tesekkiir ederim.

ORCID
Bekir Levent Mesci (|2 https://orcid.org/0000-0002-7983-3923
KAYNAKCA / REFERENCES

Altunel, E. & Hancock, P. L. (1993). Morphological
features and tectonic setting of Quaternary
travertines at Pamukkale, western Turkey.
Geological ~ Journal, 28(3-4), 335-346.
https://doi.org/10.1002/gj.3350280312

Aral, F. ve Soylem, B. (1991). Sicak Cermik (Sivas)
Sicak su Kaynaklarmin Jeolojik ve Hidrojeolojik
Incelenmesi. Ahmet Acar Jeoloji Sempozyumu
Bildiriler Kitapgigi. Cukurova Universitesi, s.:
23-32.

Atiker, M. (1991). Koruyamadigimiz dogal anitlar
(Sivas travertenlerindeki dev c¢atlaklar ve bir
akarsu tiineli). TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi,
691, 32-35.

Bozkurt, E. (2001). Neotectonics of Turkey — a
synthesis. Geodinamica Acta, 14(1-3), 3-30.
https://doi.org/10.1080/09853111.2001.11432432

Chafetz, H. S. & Folk, R. L. (1984). Travertines:
depositional morphology and the bacterially
constructed constituents. Journal of
Sedimentary ~ Research, 54(1),  289-316.
https://doi.org/10.1306/212F8404-2B24-11D7-
8648000102C1865D

Curl, R. L. (1964). On the Definition of a Cave. The
National Speleological Society Bulletin 26(1), 1-6

Google Earth. (2025). Sivas, Bakircioglu koyii ve
gevresinin goriintiisii. https://earth.google.com

Jennings, J. N. (1985). Cave and karst terminology.
Australian Karst Index, 1-13.

Mesci, B. L., Giirsoy, H. & Tatar, O. (2008). The
evolution of travertine masses in the Sivas arca
(central Turkey) and their relationships to active
tectonics. Turkish Journal of Earth Sciences,
17(2), 219-240.

Mesci, B. L., Giirsoy, H., Ghaleb, B. & Tatar, O.
(2020). An Extensional Fracture Acting as Hot
Water Source for Travertine Deposition on the
North Anatolian Fault Zone, Turkey: the Resadiye

130

Bekir Levent MESCI

Fissure-Ridge. Geological Bulletin of Turkey,
63(1), 1-18. https://doi.org/10.25288/tjb.623535

Nazik, L. (2018). Yeralti Karanliklar Diinyasinin
Gizemli Olusumlari: Magaralar. TMMOB Jeoloji
Miihensileri Odast Mavi Gezegen, 24, 20-36.

Ozkul, M., Kele, S., Gokgoz A., Shen, C. C., Jones,
B., Baykara M. O., Forizs, 1., Németh, T., Chang,
Y. W., Algicek, M. C. (2013). Comparison of
the Quaternary travertine sites in the Denizli
extensional basin based on their depositional and
geochemical data. Sedimentary Geology, 94, 179-
204. https://doi.org/10.1016/j.sedge0.2013.05.018

Ozkul, M., Giil, A., Koralay, T., Ozen, H., Semiz, B.
& Duman, B. (2024). Denizli Travertine: a global
heritage stone resource nominee from Western
Tiirkiye. Geoheritage, 16(3), Article 67.
https://doi.org/10.1007/s12371-024-00970-w

Ozkul, M., Giil, A., Semiz, B., Koralay, T., Topal, A. ...
& Kumsar, H. (2025). Denizli {linin (GB Tiirkiye)
Jeogesitliligi ve Onemli Jeositleri / Geodiversity
and Significant Geosites of the Denizli Province
(SW Tiirkiye). Tiirkiye Jeoloji Biilteni, 68(4), 145-
188. https://doi.org/10.25288/1jb.1559108

Poisson, A, Guezou, J. C., Oztirk, A, Inan, S.,
Temiz, H., Giirsoy, H., Kavak, K. S. & Ozden,
S. (1996). Tectonic Setting and Evolution of
the Sivas Basin, Central Anatolia, Turkey.
International Geology Review, 38, 838-853.
https://doi.org/10.1080/00206819709465366

Polat, S. ve Ege, I. (2024). Diyadin (Agr1) Dogal

Traverten Kopriilerinin Jeomorfolojisi
ve Olusumlar;, Dogu Anadolu, Tirkiye.
Tiirkive ~ Jeoloji ~ Biilteni, 67(2), 231-252.

https://doi.org/10.25288/tjb.1390845

Steenerson C. A. (1990). Tonto Natural Bridge
Arizona’s Newest State Park. Arizona Geological
Survey Arizona Geology, 20(4), 7-10.

Sengor, A. M. C. (1980). Tiirkiye 'nin Neotektoniginin
Esaslari. Tirkiye Jeoloji Kurumu Yayii Ankara,
40 s.

Sengor, A. M. C. (1985). Tiirkiye’ nin tektonik tarihinin
yapisal simiflamasi. Tiirkiye Jeoloji Kurumu Ketin
Sempozyumu, 37-61.

UGS, (2022). The First 100 IUGS Geological
Heritage Sites (pp. 301). ISBN: 978-1-7923-9975-
6. International Union of Geological Sciences
Publication.

Yilmaz, A. (1981). Tokat ile Sivas Arasindaki Bolgede
Ofiyolitli Karigigin i¢ Yapist ve Yerlesme Yasi.
Tiirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, 24(1), 31-38.
https://www.jmo.org.tr/resimler/ekler/a8d616d51ce9709 ek.pdf



	TJB 69 Özel Sayı / Special Issue
	Delikkaya (Bakırcıoğlu, Yıldızeli, Sivas) Doğal Traverten Köprüsü:Korunması Gereken Bir Jeolojik Miras / Delikkaya (Bakırcıoğlu, Yıldızeli, Sivas) Natural Travertine Bridge: A Geological Heritage to Preserve
	Öz
	Abstract
	GİRİŞ
	DELİKKAYA TRAVERTEN SAHASININ JEOLOJİK ÖZELLİKLERİ
	DELİKKAYA TRAVERTEN KÖPRÜSÜ
	Mağaralar ve Traverten Köprüleri
	Delikkaya Traverten Köprüsü

	SONUÇ ve ÖNERİLER
	EXTENDED SUMMARY
	KATKI BELİRTME
	ORCID
	KAYNAKÇA / REFERENCES




