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OZET.— Sandikli ovasinin (Orta Anadolu) Neojen havzasi ¢okiintiisii, iki fay sistemi tara-
findan meydana getirilmistir. Bunlardan biri NNE-SSW dogrultulu, digeri E-W yonludiir. Geng
Paleozoik ve yasli Mesozoikten yapili olan cevre, bu arada, bugilinkii ova seviyesinden 1200 met-
reden fazla bir nispete kadar (deniz seviyesinden 1000-1100 metre) kalkinmustir.

Ovanin kendisi, iki kademeden miitesekkildir: Alttaki kademe Pliosen-Kuaternerden, iist-
teki kademe Miosenden meydana gelmistir. Hiidaihamami gevresindeki Kuaterner (genc) siiresince
kalker teraslar1 ¢Okelmistir. Yiikselme bakimindan ii¢ saftha goze carpar : Miosen Oncesi ila
i¢i (zaman bakimindan Steir orojen safhasina esit), Miosen-Pliosen siniri1 (Attik orojen
safthasi ile yasit) ve (geng) Kuaterner. Bu son safha iginde ise, takriben 25 metre seviyeli bir
¢okiintii zonu Huidaihamami civarinda meydana gelmistir.

Ovanin ilk tesekkiiliinden sonra (pre-Miosen ild intra-Miosen), ovanin dogu sinirinda
kendini gosteren bir catlaktan trakitik-andezitik lavlar figkirmis, bunlar seritler halinde Miosene
mensup ova goli icine akmiglardir. Bu eflizyon, daha evvel ve daha sonra vukua gelmis olan tif
sevkiyatinin refakatinde olmustur. Yeniden meydana gelen c¢atlaklar boyunca ve Pliosen siiresince
bol silis asitli eriyik artiklart yiikselerek, iki NNE-SSW seridi halinde gen¢ Paleozoike mensup
«Verrucano» tesekkiliinii silislestirmiglerdir.

Kuaterner icinden halihazira kadar olan siire i¢inde Hiidaihamami sicak su kaynaklari fig-
kirmig olup, bunlarin cikis 1sis1 ve radyoaktivite tendrii bakimindan orta termal ve postvolkanik bir
safhaya mensup bulunmalar1 icabeder.

1. GIRIS

1956 senesi yazinda, M.T.A. Enstitiisii emriyle Hidaihamamui 1licalarini etiid
ederken, Sandikli ovasinin ¢okme mekanizmasini da gozden gecirmek firsatini
buldum ve buna bagli olarak termal kaynaklarinin jenezini aydinlatmak imka-
nin1 elde ettim. Bu arada takriben 200 kilometre karelik bir sahanin jeolojik-tek-
tonik haritasinin tanzimi ve en son Geiger-Miiller sayaclar1 ve sintilometreler ile
radyometrik testlerin de yapilmast miimkiin oldu.

Bu caligmalarimizin yayinlanmasi hususunda M.T.A. Enstittisi idarecilerine
tesekkiir borclu oldugum gibi, arazi calismalarimda ¢ok biiyiik anlayisla bana
yardimda bulunmus olan mahalli makamlara da tesekkir ederim.

2. OVANIN DURUMU VE BiCiMi

Orta Anadolu yukseltisi i¢cindeki Afyonkarahisar iline bagli olan Sandikli
ovast (Sek. 1) dirsek biciminde olup, takriben 1000 metre rakiminda bulunan iki
seritten miitesekkildir. 2200 metre ylikseklige erisen daglar, ovanin ¢ergevesini mey-
dana getirirler.
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Ovanin kuzeyindeki serit E-W yonlii olup, batiya bakar, ikinci ova kolu
NNE-SSW yonli ve giineye doniiktiir. Sek. 2 de ova bi¢imi sematik olarak gos-
terilmistir. Dirsek acisinin tepesinde Sandikli (dista) ve Hiidaihamami (icte) vardir.
Hiidaihamami, radyoaktiviteli sicak su veren bir ilicadir (Foto 5).

3. OVA VE CEVRESININ JEOLOJISI

Anadolu'nun Neojen yasinda bulunan, gen¢ sedimanlarla dolu ve bir diiz-
lik olarak memleketin en derin boliimlerini arzeden sahalara «Ova» denir. Bir
ovanin ¢okmesinden sonra veya daha dogrusu cevrenin kalkinmasini mitaakip
meyillenme hadisesine' veya diger kirilmalarin tesekkiiline nadiren raslanir.
Sandikli ovasinda ise—asagilarda da anlatacagimiz  gibi — meyillenme, fay-
lanma ve hattd hafif fleksiirler ovarim tesekkiiliinden sonra da meydana gelmis
olup, ova tesekkiiliiniin kendisi de bir devrede degil, iki safhada tesekkiil etmis-
tir. Bu safhalar Miosen Oncesinden Miosen iclerine kadar ve Miosen-Pliosen do-
neminde olmustur.

Ovanin N-S kolu iginde gecirilen bati profilinden de goriilecegi gibi
(Sek. 3), ova, takriben ufki vaziyette iki kademeye boliinmiis olup, bunlar 80
metre kadar yiikselti arzetmektedir (iist kademe 1100 metre deniz seviyesinde, alt

" K. Nebert 1958 de Ankara ilindeki Vallakien safhayr Kayi-Bucuk civarinda tesbit etmistir.
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Yas bakimindan daha eski (Miosen) ova dolgusu ile yasit olan volkanit-
ler, morfolojik bakimdan ova g¢ercevesinin dogu smirini teskil ederler. Harita-
miz icinde ve daha doguda Kikiirt daginin yiikseltileri bu sahaya iltihak eder.
Bu dag silsilesi koyu renkli denizel kalkerlerden (Alt Mesozoik) miitesekkil
olup, Trias-Jura yasindadir. Jeolojik haritaya gore (1 : 800 000, 1946) Toroslar'in
NE koluna mensup bulunan bu Trias-Jura kalkerleri, daha batidaki Karatepe'de
bir kere daha meydana c¢ikmaktadir. Tiif ihtivali Miosen ile dolmus bulunan sig
bir senklinal ile ayrilan bu kalkerlerin kuzey devami (Foto 1) ic¢indeki bu orta
blokta, batida hakim durumda olan gen¢ Paleozoik sedimanlar ilk defa
zuhur eder (Sek. 5—Jeolojik-Tektonik Harita). Bu klastik sedimanlarin bir geridi
silislesmistir.

Ovanin dirsek oylugu ile cevrelenmis olan batida, geng Paleozoik sedimanlar
hakim durumdadir. Bunlar taban bolimiinde kalker ve tavan boliimiinde «Verru-
cano» dan mitesekkildir (Parejas, 1942). Bu «Verrucano» tesekkiilii siki macunlu
(kuvars) orta ila kiiciik taneli konglomeralar ile bunlarin tizerinde bulunan yesil
ila bej renkli sistlerden miitesekkildir. Bu sist paketi icinde miicella satihlara (Har-
nisch) sik sik raslanir. Paleozoike mensup bulunan bu serinin yasi Karbonifer ve
Permiendir. Bu seri, Mesozoike mensup koyu renkli kalkerlerle birlikte, konglo-
meralardan itibaren devamli bir sedimantasyon serisi halinde olup (Alpidik jeo-
senklinale mensup), derin bir senden keskin bir sekilde ayrilmig olan ve en ylk-
sek boliimleri Karbonifer kalkeri tarafindan tegkil edilmis bulunan Jura kalkerleri
ile son bulur ve Varistik bir devreye mensuptur. Ovanin bati sinirint teskil eden

? «Neojen stratigrafisi hakkinda diisiinceler> boéliimiine bakiniz.
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bu noktada da,, takriben N-S istikametinde bir silislesme seridi goze carpar. Bu
serit genc Paleozoik konglomera ve sistleri i¢ine almistir.

Bir de Hidaihamami ¢evresinde bir kilometre kareden az bir saha icinde
bulunan sibresant kalker c¢okeleklerinden miitesekkil teraslar dikkate deger.
Kalker tiiflerinin Holosen yasi bakimindan, bunlarin Pliosen {izerinde oturmakta
bulunmalar1 ve daha derindeki ova kademesinin Kuaterner sedimanlari iizerine
binmis olmalar1 ve ¢ogunlukla mevcut bulunmiyan aliivyon ortiileri bahis konusu
olabilir. Bu yumusak, gevrek ve kolay asinabilen sedimaniri siibresant yasta ol-
masi muhtemeldir. 7 numarali fotodan da gorilecegi gibi, kaynak c¢okelek tesek-
killerinin narin satih striiktiirinden, ekseriya eski ve kurumus kaynak c¢ikis yer-
lerini gormek miimkiindiir, ki bu da parcalanmiya cok elverisli olan materyelin
pek az asinmis olduguna delalet eder. Cokelekler Hiidaihamami deresinin vadi
tabaninda bugilin bile tesekkiil eder durumdadirlar.

4. GENC TEKTONIK

Ova tesekkiilli bakimindan ve Hiidaihamarru termal kaynaklarinin jenezini
ilgilendirmeleri itibariyle, burada sadece genc Tersiyer ve Kuaternere mensup
hadiselerden bahsedecegiz.

Topografik haritanin (Sek. 4) jeolojik-tektonik harita ile (Sek. 5) mukaye-
sesi, agikar olarak gostermektedir ki, bugiinkii morfoloji tam anlami ile genc ki-
rilma tektoniginin etkisi altinda kalmis veya aksi bahis konusu olmustur. Buglinkii
satth biciminin de tektonigi gayet keskin bir sekilde tebariiz ettirmekte oldugu go-
ruliir. (Siyah-beyaz cizgilerle resim yaparken morfolojinin, jeolojik isaretler tara-
findan ikinci plana itilmesi zarureti karsisinda topografik ve jeolojik haritalar
birbirlerinden ayrilmistir.) 2 numarali foto, harita mukayesesini acik olarak ikmal
eder durumdadir : Cevrenin amut yarlarinda dikine yatim arzeden kayaliklar,
ovanin dizligiinde belli olmaktadir. Sadece bazi eolik yigintilar bu diklesmeyi az
nispette hafifletmektedir.

Hemen hemen sakuli durumda bulunan bu faylar, hakim vaziyetteki dis-
lokasyonu tebariiz ettirirler. Bir evvelki fasilda da isaret ettigimiz gibi, bu fay-
larin yaninda meyilli durumda, sariyaj durumunda ve hafif fleksiirler seklinde
faylar da vardir.

Sandikli ovasini kesen W-E profili (Sek. 3), bir sira elik ve derin faylar
gostermektedir. Bunlar imal edilmis veya ihtimal dahilinde bulunan faylar olma-
yip, dogrudan dogruya misahede edilmis olan faylardir (satha kadar cekil-
memis olan faylar ile batidaki silislesme zonunu sinirliyan faylar buraya dahil
degildir). Bolgenin jeolojik haritalarinda bu faylar simdiye kadar (Parejas, 1942)
gosterilmemis ve hattd mevcudiyetleri bile siiphe ile karsilanmistir (Blumenthal'in
sifahi beyani). Ote yandan, A. Philippson 1918 yilinda bu bodlge hakkinda etrafli
bilgi verirken diyor ki, «Neojene mensup volkanik sahre ve sedimanlardan
miutesekkil genis bir arazi parcasi, miitaakip kirilmalar sonucunda parcalanmistir».
Ayn1 arastirici, caligmasinin baska bir yerinde (sayfa 78), «Faylar sik stk Neojeni
kesmekte ve ekseriya Neojenin yash sahrelere Kkarsi olan sinirin1 meydana getir-
mektedir» demektedir.
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Bu faylar, bolgenin jeolojisi ve morfolojisi bakimindan fevkaldde Onem
tasidiklarindan, harita tanzimi c¢aligmalarinda tercihan ele alinmislar ve daha iyi
anlasilmalari icin jeolojik-tektonik harita tizerinde (Sek. 5) morfolojinin miisaadesi
haricinde diiz hat olarak gosterilmislerdir. Bununla beraber, Sek. 6 ile (nispeten
en kuvvetli inhirafi gosteren saha pargasi) mukayese edildikte, sahre sinirlarinin
miimkiin olan sithhatle tersim olunduklar1i noktalarda, jeolojik-tektonik harita tlize-
rindeki genellestirme esnasinda yanlig bir durum aksettirecek kadar ileri gidilme-
mis oldugu goriilir. Faylarin hakikatte mevcut bulunduklari, jeolojik haritaya
bakmakla da belli olur ve morfolojiyi nazari itibara almakla bunlarin mevcudi-
yetleri meydana cikar (Sek. 4 teki topografik harita ve Sek. 3 teki profil). Bu-
nunla beraber, dogrudan dogruya arazi ilizerinde de faylari olduklar1 gibi gérmek
mimkiindir. 2 numarali foto iizerinde de isaret edilmis oldugu gibi, bu resim
I numarali fotonun bir kesitidir ve ovanin dogu smnirim gosterir. Kuzeydeki
Caykoy'den giineydeki Karatepe'ye kadar Pliosen-Kuaterner ova seviyesi icinden
80 metre kadar yiikselen «orta esik» uzanmaktadir. Keskin bir réje ile derin satih
iizerinden yiikselen ani diklesme, bu resimde Ozellikle bariz bir durumda goriil-
mektedir. Bu orta esik arkasinda ve takriben esit seviyede olmak tlizere, ovanin
Miosen seviyesi, Kiikiirt daginin eteklerindeki ariza ile sinirlanincaya kadar uzanir.
Takriben 2200 metreye kadar yiikselen bu silsile, ovanin derin boliimlerinden
boylece 1200 metre kadar bir seviye farkina erisir.’

3 numarali foto, orta esikten doguya bakmaktadir ve ilerde yine Kiikiirt
dagr gorintr. Derin Mesozoik koyu renkli kalkerlerden miitesekkil bulunan
Karatepe'ye, ova tif ihtivali Miosen ile iltihak eder. Miosen iginde faylar ile
meydana getirilmis olan Pliosen-Kuaternerden miitesekkil bir c¢okiintii vardir
(Sek. 3 teki E-W profiline de bakiniz). Traki-andezit ve hemen hemen amut vazi-
yetteki bir faydan sonra gelen Kiikiirt dagi masifi Pliosen-Kuaterner {lizerine
binmistir.

Profil de acikca gostermektedir ki, biitiin bu paralel faylar yasit degildir.
Hareketli bir yasli (pre- ila intra-Miosen) ve genc (Miosen-Pliosen sinir1) miinavebe,
bu ylikselti kademelerini meydana getirmistir.

Profil hattinin, yol ve faylarin (sahre sinir1) kavsak noktasini tegkil eden
Mingil ve Agin koyleri arasinda, tuf ihtivali Miosen sariyaj durumunda bulun-
dugundan, Miosen burada bir tek fleksiir halinde hemen hemen ufki ila sakuli
bir dirsek teskil etmistir.

Ovanin derinlerinden batiya bakildikta (Foto 4), bir evvelkinin pandiilii
vaziyetinde hayret edilecek bir benzerlik goriliir : Kuzeyde Hiidaihamami mev-
kiinden, giineydeki Macil koyiine kadar yine genc Paleozoikten miitesekkil bir
«orta esik», yine bir silislesme seridi gbze carpar. Ote yandan Miosenin faylar
sonucu meydana gelen hamlesi (ancak burada kalker fasiesinde) ovanin derin
bolimiine kadar uzanir (jeolojik-tektonik harita tizerinde paralel acik¢a goriilmek-
tedir). Daha arkada yine ovanin Miosene mensup ylksek bolimi gorilir (ku-
zeyde karakteristik durumda) ve bu seviye, burada da yiiksek dag silsileleri mey-
dana getiren dik kademeye kadar uzanir (harita sahasi disinda bulunmakla bera-

’ Miosende vukua gelen ilk dolgudan sonra her ikisi de ayni rakimda bulunmus ise de,
ikinci kalkinmadan sonra (Miosen-Kuaterner sinir1) gen¢ sedimanlarin asinmasi daha stiratli
olmustur.
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Sek. 6 - Hiidathamam (Sandikh - Afyonkarahisar) ¢evresi jeolojik-tektonik haritas

I - Geng Paleozoik (Karbonifer-Permien); 2 - Silislesmiy «Verrucanon (Permien); 3 - Derin
Mesozoik katkeri; 4 - Gevsek sedimaniar (Pliosen-Kuaterner); 5 - Miosene mensup beyaz
kalker; 6 - Holosene mensup kalker riisubu; 7 - Bol tiflii Miosen; 8 - Pre-Miosen il intra-
Miosen faylar;, ¢ - Trakiandezit ve aginmis efiizifler; 10 - Miosen-Pliosen sunwe faylar:,

ber foto Ttzerinde iyice belli olmaktadir). Hiudaihamami cevresinde ise, bu iki
ana ariza hattir birlesir (E-W ve NNE-SSW) ve ova acisinin dirsek oylugunu mey-
dana getirir.

Bu bati1 boliimiinde, daha sonra da bir egrilme vukua gelmistir. Sek. 3 teki
profil, bu egrilmenin Miosen-Pliosen sinirindaki kirilma safhasi ile esit zamana
rasladigin1 gostermektedir; ¢linkii Miosen burada hafif¢e doguya devrilmis (jeo-
lojik haritalar, isaretle istikameti gostermektedirler), en genc ova dolgusu ise ufki
vaziyetini muhafaza etmistir.

iki ana arizanin kavsak noktasindaki hareketler, yani Hiidaihamami cev-
resindeki c¢oOkelek teraslari i¢inde vukua gelmis olan hareketler daha genctir. Bu-
radaki kalkinmalar stibresant devirde vukua gelmistir. Buglinkii kaynak ¢ikis nok-
talari, Hiidaihamami deresi boyunca mevcut bir c¢okiintii seridi i¢indedirler (Foto
5). Kurumus kaynaklar ise, bugiinkii dere seviyesinden 25 metre kadar yukardaki
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kalker tifli teraslar1 icindedirler. Bu dere vadisi, iki tarafindan keskin faylarla
sinirlt ve resant cokeleklerle daha yukarda bulundugu icin, bir erozyon vadisi
olamaz. Takriben 25 metre nispetinde bulunan bu firlama ise, bir tek hadise ile
veya mistekar bir yavaslikla tedricen vukua gelmemis, sademe halinde ve
bircok safhalarda tesekkiil etmistir. Eski kaynak cikis noktalarinin ufki du-
rumlar1 ve bunlarla ilgili teras tesekkiillerini goéstermesi bakimindan 6 numarali
foto bu telakkiyi kuvvetlendirmektedir.

Faylar boyunca vukua gelen bu yilikselmelerde, daha yasli olan ve miirte-
sem fay istikametlerine tamamiyle riayet edilmistir. 8 numarali foto, buglinki
kaynak seviyesine karst olan dik yarilmayi ve catlaklarin istikametlerini goster-
mektedir. Fotoyu tetkik eden kisiye karsi olan istikamet (asagiy1r gosteren ok isa-
reti) NNE-SSW dir. Sag iistteki kayanin Oniindeki istikamet (sag1 gosteren ok)
E-W dir.

Bu en gen¢ kabarmalarda hafif bir tiimsekligin de meydana gelmis olmasi
5 numarali fotoda goriilmektedir : Fotonun ortasindaki kalker tiif banklar1 hafif
kabarik olup, kanatlar1 iki yana digmektedir (ok isaretlerine bakiniz). Viyanali
G. Miiller bu hadiseyi 1955 te de miisahede etmistir. Tektonik hareketler bugiin
de siiklinet bulmus degildir. Kisa fasilalarla (ekseriya birkac¢ senelik araliklarla)
resant kaynaklar kurumakta, bunlarin yerine yenileri g¢ikmaktadir. Ben bizzat
arazi caligmalarim siiresince boyle yeni bir kaynagi gezdim ve 1s1 derecesinin, uzun
zamandir figkiran kaynaklara nazaran daha diisiik ve su miktarinin daha az ol-
dugunu miisahede ettim. Bu faktorler, derinlerden yukariya dogru olan gelis yol-
larinin heniiz miikkemmel olmadiklarini ve yeteri kadar ac¢ilmamis bulundugunu
gosterir.

Alpidik dag tesekkiiliiniin gen¢ Tersiyer-Kuaterner boliimiine ait ii¢ tektonik
safhayi, yukarda soylediklerimizden sonra ag¢ik olarak ayirdedebiliriz :

— Pre-Miosen ila intra-Miosen : Ovanin ilk cOkmesi veya cevrenin ka-
barmasi. Bunun sonucu olarak ova, genis anlami ile bugilinkii seklini
almistir. Yas bakimindan bu husus H. Stille'nin Steir safhasina
muadil olsa gerektir.

— Miosen-Pliosen siniri: Ova derin blokunun ¢cokmesi. Bunun sonucu ola-
rak takriben 80 metre reje seviyeli basamaklanma meydana gelmistir.
Bol tiifoid (doguda) Miosen, kirilma kenarlarinda mahallen tste ¢ikmis-
tir. Ovanin bati sinirr, doguya kivrilmis—bati Mioseni (kalker fasiesi)
dahil—ova ortasina dogru bir meyil hasil olmustur. Yas bakimindan bu
husus Attik safhaya raslar.

— Intra-Kuaterner (¢ogunlukla siibresant) : Kalkerli tuf kitlelerinin sa-
demeler seklinde Hiidaihamami 1licalar1 cevresindeki kabarmalar1 ve
kaynak c¢ikis noktalarinin resant seviyeye kadar algalmalari. Batidaki
¢Okelek banklarinin asagiya kivrik kanatlarla hafif¢ce kubbelesmeleri.
Yas bakimindan en gen¢ Kuaterner safha (Vallakien safhasinin
devami)®.

* «Pasadenik» terimini kullanmak, Kuzey Amerika'da heniiz yasamakta bulunan bu saf-
hanin mahallen ¢ok uzakta bulunmasi ve Orta Anadolu ile ancak zaman bakimindan paralelize

edilebilmesi itibariyle, bana dogru gelmemektedir.
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5. VOLKANIK VE POSTVOLKANIK TEZAHURAT

Tektonik oluslarla siki bir birlik halinde volkanik ve postvolkanik hadisati
ele almak yerinde olur. Ovanin dogu sinirinda (yukarda da soyledi§imiz gibi)
Afyonkarahisar'in muazzam trakit-andezit volkanizmasinin tesekkiil pay1 vardir.
Miosen icinde veya Miosen baslangicinda catlaklar héasil olurken, bdlgemiz igin-
deki nihai volkanizmanin da yollar1 agilmistir. Volkanizma burada bir tiif sevki
ile baslamis olup, bati1 kademesindeki Miosenin tiifsiiz olmas1 karsisinda bu vol-
kanizma sevkinin pek uzaklara erismis oldugu tahmin olunamaz. Yalniz orta
esik ile ovanin dogu sinin arasinda tif zuhurlarina raslanir. Bu tiiflerin orta esik
uzerinden batiya dogru ilerlemis olmalari muhtemel gorilebilir ise de, bunlarin
hakikatteki sterillesmeleri, halen Pliosen ve Kuaternerde vukua gelen sedimantas-
yon ile ortiilmiis oldugundan, dogrudan dogruya miisahede edilebilecek bir durum
kalmamistir. Profilde (Sek. 3), tahmin olunan durum gosterilmistir, soyie ki: Tuf
ve tatlisu ihtivali Miosenin (profilde sematik olarak basite irca edilmistir) miiker-
reren milnavebesinden sonra, Kiikiirt daginin etekleri boyunca agilan uzun bir
catlaktan trakitik-andezitik lavlar, ovanin yerinde bulunan gole akmistir. Bu ha-
dise burada muazzam ve bir defaya mahsus bir efilizyon seklinde vukua gelmis
veya hi¢c olmazsa cok kisa bir siireye inhisar etmistir; ¢linkii muhtelif 1av akinti-
lar1 arasinda sedimanter katlara veya tiif ara katlarina raslanmamaktadir. Bu lav
akintisindan sonra ancak tif indifalar1 kendini gostermis olup, bunlar da volkanik
sahreyi, gol sedimanlari ile munavebeli olarak Ortmiislerdir. Trakit-andezit seridi
yakinlarinda bugiin tiiflere raslanmakla beraber (ova i¢inde), ovanin hi¢bir nok-
tasinda efiizif sahrelerine raslanmamasi da bunu teyit eder. Geng¢ arizanin (Mio-
sen-Pliosen) ovanin bugiinkii dogu kenari lzerine binmis olmasi da (Sek. 3) sedi-
manlardan gayr1 ancak tif katlar1 olarak ele alinabilir. Bugiinkii volkanit sirasi
iizerinde artik tif bulunmamasi, bu yiiksek blok iizerinde vukua gelen erozyonla
kolaylikla izahini bulur.

Ikinci gen¢ safhanin faylari, volkanik kitleleri keserek bugiinkii volkanit
kademesini ovanin Miosen seviyesi tizerine cikarmiglardir (Kikiirt daginin etegin-
deki sevk catlaginin da yeniden canlanmis olmasi muhtemeldir). Yeni bir eflizif
faaliyeti vukua gelmemis olmakla beraber, Pliosende postvolkanik vukuat basla-
mistir. NNW-SSE istikametli faylar boyunca bol silis asitli eriyik artiklar1 (yliksek
1s1 dereceli) yukselmis ve uzun seritler halinde gen¢ Paleozoik «Verrucano» nun
sahrelerini kimyasal olarak etkilemistir (konglomera ild sist)’. Bu neviden iki
silislesme seridi tektonik-jeolojik haritada goriilebilir : Orta esik bati bolimi bo-
yunca ve bati sinirinin  dogu kirilmasinda (aslinda orta esigin bati  kismidir,
Foto 4). Her iki defasinda da, naturalari bakimindan bol silis asitli olan sahreler
etki altinda kalmis, kalkerler ise bu tesire maruz kalmamislardir. Bu husus orta
esik icinde derin Mesozoik kalkerleri ve bati kenarinda Miosen kalkeri ile Paleo-
zoik kalkerlerde tecelli eder.

Silislesmenin hidrotermal eriyikler etkisinde satih volkanizmasindan batiya
uzanmasit (takriben Kikirt dagi sevk catlagi ile bati silislesme zonu arasindaki
12 kilometrelik mesafe) da gostermektedir ki, trakitik-andezitik magmanin siib-

> K. Nebert, 1959 yilinda, bazik inisyaller veya final volkanizmadan ileri geldikleri muh-
temel olan birgok silislesme tezahtiratina dikkati ¢ekmistir.
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terestrik mesafesi cok daha uzundur. Satih indifainin altinda (doguda) hipabisal
bir siyenit apofizini farazi ve sematik olarak tersim ederek, daha batidaki silis-
lesme zonu altinda (ve Hiidaihamami altinda) da hipabisal ild plutonik bir sah-
renin yiikselmesini gostermek suretiyle bu husus Sek. 3 teki profilde gosterilmiye
caligtlmigtir,

Bu arada tezahiir eden satih yakinliginin (profilde) hicbir suretle miidafaa
edilir bir durumu bulunmadig:r asikdrdir, ¢linkii muhtemel derinlik hususunda
hicbir emare gostermez. Profilde sadece derinlerde magmatik yuvalarin bulundugu
(daha dogrusu heniiz tamamiyle sogumamig plutonitlerin mevcut oldugu) ve ari-
zalarla faylarin heniiz bu boliimlere kadar inebilecekleri beyan edilmek istenmistir.

Hiidaihamami licalarinin en  geng postvolkanik tezahiirat olarak ele alinabile-
cekleri keyfiyetine gelince, bu catlaklar boyunca en gen¢ ve volkanizma sonrasina
mensup bir sonu¢ olarak Huidaihamami termal kaynaklari gosterilebilir. Bu kay-
naklar, derenin iki tarafindaki kalker teraslarini meydana getirerek, bu kalker-tif
banklar1 devaminca gen¢ tektonik hadiselerin bugiin de devam edegelmekte bu-
lunduklari, bagli bagina 6nem tasir. Bu tektonik ile bu kaynaklarin bahis konusu
noktadan figkirmakta olmalart hicbir zaman bir tesadiif sonucu degildir. Burasi
iki ana ariza hattinin kavsak noktasidir (NNE-SSW ve E-W). Binaenaleyh bu
husus birinci sinif tektonik onem tasiyan bir durum arzeder. Kimyasal analizler-
den ve 1licalarin 1s1 derecesinden, postvolkanik faaliyetin su sevkini hangi safhada
tuttugunu anlamak istersek,, hayret edilecek bir sonuca variriz : Indifa faaliye-
tinden bu yana takriben 20 milyon sene ge¢mis olmasina ragmen, resant kaynak-
lar heniiz yiiksek ild orta bir hidrotermal seviyeye mensupturlar. Yapilan analiz-
lerden hesap olunan ortalama degerler (dokuz kaynak) Hiidaihamami 1s1 derece-
leri ile radyoaktivite degerlerini gostermektedir (ekli analiz cetveli). Nispeten yiik-
sek Na ve HCO, tenoruniin yanisira, alisitlmamig yukseklikteki SO, tenoru goze
carpmaktadir. Bu tenorun taban bolimlerindeki jips ihtivali sediman tabakalarin-
dan ileri gelmis olabilecegini iddia edemeyiz® (Miosen burada bitiimlii tatlisu kal-
ker fasiesinde degil, beyaz fasies halinde inkisaf etmistir). Mensein ilkel olmasi
gerekir. Muhtemelen yiiksek pirit ihtivali komiir damarlar1 da bilinmemekte ve
beklenmemektedir. Bu yuksek SO, tenori, yliksek ild orta termal bir devreye isa-
ret etmektedir. Buna karsilik demir tenoruniin diisiikliigii, hemen hemen biitliin
demirin, hidrotermal sular1 ylikselis yollarinda kiikiirte bagli olduklarini gosterir.

Binaenaleyh kabul edebilecegimiz durum sudur :

— Yiikselis yollar1 boyunca siilfitli cevherlesmeler zuhur etmektedir.
— Kaynak sulari, ¢ok uzun bir yikselme yolu katetmislerdir ve bu arada
silis ¢Okelmistir.

— Sular, bugiinkii yerustii 1s1 derecesine kadar sogumusglardir.

Bu 1s1 derecesi heniiz 85 santigrata kadar yiikselmekte bulundugundan
(G. Miiller—Viyana, 1955) ve 1949 analizlerine gore 67 santigrat cevresinde oldu-
gundan ve Ote yandan satihta sadece CaCO, bulunmakta ve buna mukabil silfit-
ler goriilmemekte ve bunun sonucu olarak da uzun bir yiukselme yolu ile miite-
nasip bir soguma bahis konusu olabileceginden, kaynak yuvasinin c¢ok derinlerde

® K. Nebert, 1956 yilinda Anadolu'nun c¢ok yaygin jips serileri igin Miosen yasini ispat
etmistir.
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bulunmasi1 icabeder. Orada hakim bulunan g¢ikis 1sisinin 100 santigrattan fazla
olmast muhtemeldir.

Kaynak sularinin radyoaktivitesi de ayni dururnu teyit eder mahiyettedir:
Hiidaihamami c¢evresindeki bolgeyi meydana getiren biitiin sedimanlar hemen
tamamen radyoaktiftir. Sadece entermedyer volkanitler (trakit ila andezit) biraz
daha yiksek bir radyoaktivite gostermektedir. Kaynaklar ise, c¢evrelerindeki sah-
relerden alt1 misli daha fazla bir X-i1sin1 emanasyonu gostermektedir. Tam hesap
edilecek olursa, bu nispet daha da fazladir, ¢ilinkii oOlciilen radyoaktivite back-
ground + emanasyon (takriben kozmik 1sina esit) seklinde oOlciilen objeden tesekkiil
eder ve dusik aktiviteli sahrelerde kozmik 1sin payi, asil radyoaktivitenin ekseriya
birka¢ misline balig olur. Zati radyoaktivitenin muayyen objeler bakimindan mu-
kayesesinin background degerinden indirilmesi icabettiginden,, nispet kuvvetli rad-
yoaktivite arzeden obje lehine artar. Elimizdeki misale tatbik edilecek olursa,
kaynaklardaki radyoaktivite, cevredeki sedimanlarin radyoaktivitesinden 25 misli
fazla olmasi icabeder.

FOTO IZAHLARI

Foto 1 - Bu resim dort tektonik tinite gostermektedir. Miinferit tektonik kademeler, dik ve sarp
kirilmalarla ayrilmiglardir. Fotograf alma noktasi, ovanin derin kademesindedir (Pliosen).
Ortadaki tepelik arazi, ylikselmis olan orta esik boliimiinii Caykdy'iinden (NNE) giineyde-
ki Karatepe boliimiine kadar (SSW) kapsar. Bu tepeler baslica geng Paleozoikten (Caykoy'-
den Miosene kadar), Karatepe Mesozoik kalkerlerinden miitesekkildir. Arada yatkin bir
Miosen antiklinali vardir ki, ovanin yiiksek (yasli) kademesine mensuptur. Arka planda
Kiikiirt daginin uzun silsilesi goriilmekte olup, bu silsile de Mesozoik kalkerlerinden ve 6nde
bulunan bir volkanit geridinden tesekkiil etmistir.

Foto 2 - Orta esik, silislesmis «Verrucano». Resim batidan alinmistir. Bu yamacin, resmin sol yarim
parcasinin ortasinda bulundugu 1 numarali fotoya da bakiniz. Morfoloji, genc fay tek-
tonigini belirtmektedir.

Foto 3 - Karatepe'den dogudaki Kiikiirt dagina bakis (izahati metinde).

Foto 4 - Giineydeki Macil kdyiinden Hiidaihamami yakinlarina kadar olan ovanin dogu gercevesi;
I numarali fotonun bir miitenaziridir. Orada, uzunlamasina bir tepelik arazinin orta yer-
deki geng Paleozoik ile Miosenden ¢ikinti tegkil etmesi burada da bahis konusudur. Arka-
daki daglar cok daha yiiksek olup, ovanin bati cercevesini teskil eden Kiikiirt dag: ile
analogize edilebilir

Foto 5 - Ovanin batiya dogru olan dirsegi. Hiidaihamami traverteninden bakis. Bugiinkii kaynak-
lart ile hamam, siibresant kaynak cokeleklerinden daha derindedir ve bu da en geng¢ bir
yiikseltiye isaret eder.

Foto 6 - En gen¢ kabarma miistekar ve tedrici olarak vukua gelmemis, sademe halinde olmustur.
Nitekim, kaynak cikig noktalarinin ufki siralar halinde ve teras tesekkiiliiniin durumu da
bunu gostermektedir.

Foto 7 - Cokelek tesekkiillerinin satith striiktiirii ekseriya kaynak cikis yerlerinde gortilmektedir. Bu
da kolayca harap olabilecek durumda bulunan materyelin az nispette asinmig oldugunu,
yani yasinin ¢ok kiicik bulundugunu gosterir.

Foto 8 - Siibresant traverten icindeki catlaklar, yasgh fay sistemlerinin istikametlerini muhafaza
etmektedirler : E-W, NNE-SSW. Canli fay tektonigi i¢in bu durum c¢ok giizel bir misal
teskil eder.
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Foto 2 Foto 3
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Radyoaktivite—3500 den fazla ol¢i alinmistir—-kaynaklar icin uranyum
veya toryumdan ileri gelmemektedir. Bu elemanlarin, oksijen ile havanin temasi
halinde vukua gelen kuvvetli uranyum veya toryum minerallerinde 1s1 derecesini
distirmeleri icabeder. Radyoaktivite gaz seklindeki radon dan ileri gelmektedir.
Bu telakki, kaynak suyunun Hiidaihamami'ndan cikis yerinde (¢o6ziimi iginde
toryum bulunmasi muhtemeldir) radyoinaktif hale gelmesi ile de teeyyiit etmek-
tedir. Buy - 1s1in1 radon gazi ile birlikte havaya kacmaktadir. Radon, uranyum
(ve toryum) elemaninin c¢ok kisa dmiirlii bir ayrilimi oldugundan, buytuk miktar-
larda uranyumun (veya toryumun) derinlerde saklt olmasi icabeder. Bu eleman-
larin derinlerde Ca ile baglhh bulunmalari (ve mumasilleriyle) ve sadece gaz sek-
lindeki radonun satha yiikselmekte olmasi da muhtemeldir. Entermedyer magmatik
sahrelerin fazla nispette radyoaktif eleman kapsamadiklar1 malimdur. Granitler
(ve yakinlari) satihta ve Hudaihamami kaynaklarinin cevresinde gorilmemislerdir.
Bununla beraber trakiandeziti siyenitik magmanin, kuvarssiyenit-normalgranit
yoniinde diferansiyasyonu kolaylikla akla gelebilir. Bu sahrelerde (ve hatta kolay-
likla siyenitik ilA monzonitik magmalarda) radyoaktif mineraller bakimindan en
yliksek konsantrasyon, yiiksek hidrotermal (ilA pnomatolitik ve bazan da orta ter-
mal) safha icinde tecelli eder. Bunun icindir ki, kaynaklardaki ylksek radyoak-
tivite—satih sahrelerindeki diisiik nispete karsi—ilicalarin ytiksek (ild orta) hidro-
termal safhada bulunduklarini teyit eder mahiyettedir.

fcmal olarak Hiidaihamami termal kaynaklari hakkinda huldsidtan sunlar
soylenebilir;

— Gerek kimyeviyet (yuksek SO, tenori) ve
— gerekse yilksek radyoaktivite (y-isni radon gazidir) ve

— nispeten yiiksek olan 1s1 derecesi (85 santigrata kadar) trakitik-andezitik
magmatizmanin postvolkanik etkisinin yiiksek ild orta termal bir saf-
haya mensup oldugunu gostermektedir.

6. NEOJEN STRATIGRAFiSI HAKKINDA DUSUNCELER

Stratigrafik bakimdan derinde bulunan ova tabakalarindan elde edilen fo-
siller Ponsiene isaret etmektedir. Ponsien ise ekseriya Pliosen olarak kabul edilir
ve bu oOzellikle Orta ve Dogu Avrupa icin bahis konusudur. Bu c¢alismamizda
biz Ponsieni Miosen olarak kabul ettik.

Mamafih, stratigrafik miinakasalara katilmak, bu caligmanin cergevesi igcinde
degildir. Bununla beraber, bu mesele lizerinde de bir karara varmak ldzim gel-
mektedir. Ben, daha iyi deliller getirmemis olmakla beraber, Ponsieni Ust Miosen
olarak kabul eden cogunluga (0zellikle Anadolu bakimindan) katilirim.

Fransizlar (Gignoux) Ponsienlerini Miosene nispet ederler. Son zamanlarda
A. Winkler-Hermaden, Ponsieni Alt Pannonien ile paralelize etmis ve bunu da
Miosene nispet etmistir. H. N. Pamir, stratigrafi derslerinde Orta Anadolu volka-
nizmasini, mutaakip tatlisu tabakalari ile birlikte Miosende baslatmay1 tercih eder.

K. Turnovsky, «Handbuch der Stratigraphie» adli eserinde Ponsieni Mio-
sene nispet eder («Tirk literatiirinde Ponsien s. L ekseriya Ust Miosen ile ad-
landirilirs. K. Turnovsky, 1959, sayfa 284).
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Ve nihayet J. Westerveld, cok genel olarak Anadolu Ponsienini «Upper
Miocene» (1957, p. 103) adi altinda toplar ve Ozellikle Sandikli bolgesi hakkinda
(sayfa 113) derki : «.... the lowest tuff Strata have been observed to alternate
with Miocene fresh-water limestones, with which they appear to be strongly til-
ted near Sandikli and SSE of Afyon».

Yeni stratigrafik etiidler, bahis konusu tabakalar icin Pliosen yasini sonuc-
ladiklar1 takdirde, bu c¢alismamiz etki altinda kalacak degildir, bu takdirde lejan-
din (ve belki de tektonik safha paralelizasyonunun) degistirilmesi yetecek ve mii-
sahedelerde, tektonik ve volkanolojik sonuglamalarda her hangi bir degisiklik
olmiyacaktir.

Nesre verildigi tarih 23 Agustos, 1962
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