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ÜZ, Eşme-Örencik kaplıcası Uşak*m 33km GB'smda yer almaktadır, Bölgede gözlenebilen en
yaşlı kayaçlar Paleozoyik gnays, şist, kuvarsit ve mermerleridir. Bu seri üzerine uyumsuz
olarak Miyosen konglomera, kumtaşı, kiltaşı ardaşık birimi gelmektedir. Pliosen konglomera,
kumtap ile başlamakta gölsel kireçtaşı, marnlarla emmektedir, Kuvaternerde traverten, ta»
raca ve alüvyonlar gelişmiştir. Volkanik işlev Tersiyerde başlamış Ruvaternerde de sürmüş
tür.

Sıcaksuları depolayan birincil kayaçlar; kuvarsitler ve mermer mercekleri olup, ikincil ola-
rakta bol eklemli gnayslar görülm^tedir. D-Bdoğrultulu fay ve çatlaklar boyunca kaynaklar
yüzeye çıkmaktadır. Isıları 27°-386C, toplamdebtoî 4^23 İt/sn dır* Kaplıca yakınında yapılan
Uranyum Arama sondajı sıcaksu kaynaklarını kurutmuştur. Daha sonra önerilen nok-
tada yapılan sondajla 38.5ÖC ısıda, 36,5 İt/sn su elde edilmiştir*
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GÎKtŞ

1976 yümda arazi çalışmasını tamamladı-
ğım bu etüdle 1/25.000 ölçekli Uşak K 22 di
paftasında 70 km2 alanda jeoloji harita alımı
yapılmıştır. Bu çalışmada stratigrafik birimler
ayırtlanmış, birimlerin birbiri ile olan ilgileri
belirlenmiş ve tektonik konumu saptanmıştım
Ayrıca sıcaksu kaynaklarmm rezervuar kayacı,
ısmma nedenleri, çıkışyerleri, fizikseWrimyasal
özellikleri araürümıgtır. (Şekil 1)

Bü bÜgilarm ışığında sıcaksulann ısüannı
ve debilerini arttırmak için sondaj yeri Öneril-
miştir; Yapılan sondajla bu gereksinmeye yanıt
yerilebilmişür,

AEAŞTIKMA BÖI^ESİNÎN OÛÔBAFÎ
DÜBÜMÜ

Çalışma alanı Ege bölgesinin orta bölümün-
cief 800 m yükseltide plato görünümündedir, D-B
yönünde akan Gediz Çayı en önemli akarsudur.
Bölge Akdeniz ikliminin etkisindedir, 1976 yılı
yağış ve ısı dağılımı Tablo 1 de gösterîlmiştlr.

Ajmı yüa ait Thorntwaite f onnülü ile he-
saplanan potansiyel buharlaşma *. terleme
5980 mm, gerçek buharlaşma - terleme ise
831,31 mm dir. Su noksanı araştırma sahasının
Mimi île uyulmaktadır. Su fadası ise Bellenme
+ süzülme olarak yorumlanır (Şekil : 2).

Tablo 1 t 19^6 yılı yağış v© ısı dağılımı

f ekU % % Suyun Yıllık değişim grafiği
I Toprağın BU rrzrrvinin tamamlaımıası

EC Su fazlası
III Toprağın su rezervinin kullanılması
IV Su noksanı

JEOLOJİ

Önceki Ara#tırmaJar

H, Hoker (1053), F, Baykal (1954), A,
Kalafatgıoglu (1061) bölgede 1/100,000 ölçekli
jeoloji haritası alım çalışmaları yapmışlardır.
Bu çalışmalar eski temel ve genç örtüler hak*
kında gövemlerimize ışık tutmuştur.

Stratigrafi

Bölgede görülen en yaşlı kayaçlar Paleozoik
metamorfikleridlr. Bu kayaglar ikerine uyum-
suz olarak Miyosen konglomera, kumtaşı, kilta-
§ı ardalanmalı birimi gelir. Eş lamanlı olarak
andezit tüf, tüfit ve aglomeralan izlenmektedir,
Pliosen konglomera kumtaşı ile başlamakta, kü-
taşı marn, golsel kireçtaşları olarak sürmek-
tedir, Kuvarternerde traverten, taraça oluşuk-
ları ve alüvyonlar gelişmiştir. (Şekil- 3, 4, 5)*









Paleozoik

MatamorfiMer (PG§) : Araştırma alaııı
iğinde gnays ve şistler Yeni§ehir, Örencik köyle-
rinde, kaplıca çevresinde 18 km3 ilk yüzeyi kap-
lamaJrtadır«

Gözlü gnays olarak görülen gnaysların göz
boşlukları beyaz renkli, iplik şeklinde uzamış
kuvars veya feldspatlar tarafından doldurul-
muştur, Metamorfik seri monoton olmayıp,
gnaysların üst seviyelerinde şistlere geçiş yap-
maktadır. Kıvrımlı mikaşist, Berizitşistlere yer
yer kalkşist, kuvarsit seviyeleri eşlik etmekte-
dir, Ayrıca merceksi yapıda mermerleri içer-
mektecUr,

Kapı Tekke tepeden alman kayaç örneği-
nin mineralojik araştırmasında Kuvars - albit
epidot - granat §tet olduğu saptanmıştır*

Bu seri örencik kaplıcası çevresinde Neo-
jenin sedünanter kayaçlan ile andezitik tüf ve
aglomeraları tarafından örtülmüş, Kuvaterne-
re ait bazalt volkanizmasi tarafından kesilmiş-
tir. Temeli oluşturan metamorfikler Menderes
Masifine dahil olup, Paleozoik yaşlıdır.

Miyosen

Konglomera - Kumtaşı (Mkk) : Konglome-
ra île başlıyan kumtap olarak süren bu birim
yer yer andezitik tüf merceği içermektedir. Bu
yapıyı en güzel Aşılık Tepede görebiliriz. Sarı
renkli, sıkı dokulu kaim banklı konglomera kum-
taşları bol mika pulcüklairmı bulundurmaktadır.
Bu birim metamorfikler üzerinde uyumsuz ola-
rak bulunmakta, Pliosenin kil-kum çakıl biri-
kimleri ile örtülmektedir. Aynı birimin uzantısı
olan Banaz HAmamboğazmda linyitli ara sevi-
yelerden alınan örnekte bulunan
Pitryosporites microalatus (Pot) TH ve PT
Triporopollenites robustus (Pf ) TH ve PT
Tricolporopollenites cmgulum (Pot) TH ve PT
poUenlerine göre Miyosen yaşı verUmiştîr.

Tüf - Aglomera (t) : Gediz çayının her iki
yakasında mostra veren bu birimin alt seviyeleri
tüf gerecini içeren konglomera, kumtaşlarıdır.
Yanal ve düşey olarak andezit, trakiandezitîk
tüf, tüf it ve aglomeralara gegîşlidir, Tüfît sevi-
yeleri 10-30 cm kalınlıkta, tabakalı yapıdadır.
Aglomeralar ise düzensizdir. Çamyazı köyünden
alman kaya örneğinin mineralojik araştırmasın-
da Andezitik Tüf olduğu saptanmıştır. Akbıyık
Mahallesinde görüleceği gibi tüf ve aglomeralar
PUosen serileri tarafından Örtülmüştür.

Mose»
Kıl-Kum-Çakü (Hkk) : Tipik morfolojik

görünümü ile çahf ma alanı içinde geniş yer kap*
lamaktadır.

Gevşek dokulu süt, kU, kum ve çakıl bîri-
kimleri arasında kirli beyaz renkli* sıkı dokulu
kumtaşı» konglomera seviyeleri* merceksi yapı-
da uranyum zenginleşmesi görülmektedir. Bu
ardalanmaya Çamyazı Köyü G'înde görüldüğü
gibi 2-3 cm kahnlıkta jipsli seviyeler eşlik et-
mektedir*

Bu birim Myosen'in andezitik tüf ve aglo-
meralarmı Örtmekte, Pliosenin golsel kîreçtaşla-
rı tarafmdan örtülmektedir.

Kireçtaşı-Marn (PİGk) : Pliosen gölünün en
yaygın birimi olan gölsel kireçtaşları; kirli be-
yaz, pembe renkli, boşluklu kmkh, ince kalsit
dolgulu, kalın banklıdır. Marnlar ise süt beyaz
renkli* yer yer süisce zenginleşmiş, ve kınklı ya-
pı kazanmışmıştır. Genellikle marnlarla başla-
makta kireçtaşları ile sürmektedir, Hamitli Ka-
şında görüleceği gibi bu geçişte yersel olarak
5-10 m kalınlıkta pizolitîk kireçtaşlarıda yer al-
mışte.

Planorbis thiocllerei. MtCH
Nerinea sp
Melanopsis sp fosillerine före Orta Pliosen

yaşı verilmiştir*

Kuvaterner
Taraça Oluşuklan (Tç) : Gediz çayı boyun-

ca küçük tepeler şeklinde görülen taraçalar, eski
dere yatağında oluşmuş tabakalı, sıkı dokulu
konglomeratîk kayaç istifidir. 10-20 m kalınlık-
ta düz tepsi şeklinde konum kazanmıştır*

Traverten (Trv) : Yajnlma alanı sımrîı o-
lan travertenler sıcaksu kaynaklarının çıkışı ye-
rinde veya yakınında görülmektedir. înce kat-
manlar şeklinde istiflenen böşluklu travertenle»
rin alt seviyeleri genellikle kaba taneli konglo-
mera özelliğindedir. HCO3 ca zengin sıcaksular-
dan CO2 in ayrılması ile CaCÖ3 şeklinde tortu o-
luşmaitadır,

Alüvyonlar (Alv) : Gediz çayunn içinde
aktığı geniş düzlük ve yanderelerin geçtiği dar
vadüer alüvyonel dolgu üe örtülüdür.

Magma Faaliyetleri
Miyosenden başlıyan volkanizma Kuvar-

ternerde de sünnüştür* Kula bazaltları olarak li-
teratüre geçen genç volkanizma sınırlı da olsa
bölgemizde de etkili olmuştur.
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Miyosen volkamsmasi ürünü olan andezi-
tik tuf, tüfitler; orta tabakalı, gnays, şist, ku-
vars, çakıllarını îgerirken, aglomeralar düzensiz
yapıda olup, sünger taşlarını bulundurmakta-
dır, •

Kuvarteraer volkanizması ürünü olan, ak-
ma yapısı gösteren bazaltların gaz boşlukları
kalsitle dolmuş ve bol soğuma çatlaklıdır. Ordu
Tepeden alman kaya örneğinin mineralojik a-
raştırmasmda Ûlivinli Bazalt olduğu saptanmış-
tır.

Tektonik - Paleocoğrafya

Kıvrılma: Temeli oluşturan gnays ve şistler
sık kıvrımlı olup, genel olarak kıvrım eksenleri
D-B yönülüdür. Genç birimler ise yatay konum-
ludur.

Faylar: Sıcaksu kaynaklarının yüzeye çıkı-
şma neden olan, fay ve çatlaklar kaplıca yöre-
sinde yoğunlaşmıştır. Yaklaşık D-B doğrultulu,
eğim atımlı, normal paralel faylar, ED-GB doğ»
rultulu fayla kesilmiştir. Bu ana harekete ba-
ğımlı olarak kırık ve çatlaklar oluşmuştur, D-B
yönlü faylar boyunca sıcak sular yüzeye çık-
maktadır.

Paleocoğrafya: Bölgenin en yaşlı kütlesi
gnays ve şistlerdir. Menderes masifini oluşturan
bu metamorfik seri Hersiniyen orojenezinin et-
kisinde kalmıştır. Dar çalışma alanımızda gö-
rülmemekle beraber bölgede Mesozoik yaşlı Şap-
hane Dağij Samet köyü çevresindeki kireçtaşla-
n Alp Örojenezini geçirmiştir. Üst Kretase so-
nunda Laramiyen fazı ile bölge su üstüne çık-
mıştır, Neojende başlayan volkanik etkinlik Ku-
vaternerde de sürmüştür, Göldeki çökel orta-
mına da volkanik gereç vermiştir. Alp Orojene*
zinin son fazı île gölsel tortular yükselmiş 1500
m ye erişen yükseltide Neojeni görmemiz müm-
kün olmuştur. Kapalı havza durumunda olan
gölsel çökel ortamında kuraldık nedeni İle jips
gibi evaporit sökelleri oluşmuştur.

Akarsular

Yam kış sürekli su taşıyan Gediz Çayı en
önemli akarsudur. Süle, Akarca, Geren, Kun-
duzlu gibi yan kollar tarafından beslenmekte-
dir. Yaz aylarında taşman su; bahçe tarımı ve
meteorolojik etkenlere bağımlı olarak gok azal-
maktadır.

Yeraltı Sulan
Araştırma sahamızda iyi akifer niteliğin-

deki birimler şöyle sıralanabilir*
— Vadi alüvyonları
— a i m e boşluklu, kırıklı, çatlaklı gölsel

kfregtafları
— Sık soğuma çatlaklı bazaltlar
— Bol kırıklı kuvarsitler, erime boşluklu,

kırıklı mermerler
— Yoğun eklemli gnayslar
Diğer birimlerde, yer yer boşluk hacminin

ve iletkenliğinin artışına bağımlı olarak iyi aki-
fer niteliğini kazanabilmektedir. Örneğin kong-
lomera - kumtaşlan içinde Ml, silt, tüflerin çok
az olduğu yerlerde iletkenlik artışı ile su alına-
bilmektedir,

Sıcaksu ve Matloıısuyta Kaynakları
Örencik köyünün yaklaşık 2 km Kinde kap-

lıca tesislerinin bulunduğu alanda yayılmış 8 sı-
caksu kaynağı vardır (Şekil 6). M.T.A. Uran-
yum Aramaları Projesinin kaplıca çevresinde
açtığı Sı (Fak-95) sondajında sıcaksu, S&, S3, S4

sondajlarından madensuyu çıkmıştır (Şekil 3).
Sıcak su kaynakları île maden sularının kökeni,
kimyasal analizlerin yorumunda da gösterileceği

gibi aymdır. Fiziksel özelliklerinden, Örneğin
ısılarında görülen değişiklik yüzeye kadar çıkış
yolunun uzun veya kısa olmasına bağlıdır. Ay-
rıca soğuk yeraltısuiarının karışım oram da ısı-
larının düşük veya yüksek oluşuna neden ol-
maktadır. Akbıyık kuzeybatısındaki sıcak su
kaynağı beUrtüen gerekçelerle düşük ısılı olup
çalışma alanımızda etkin olan benzer tektonik
yapıdan çıkmaktadır. Sondajlar öncesi kaynak-
ların ısı ve debisi şöyledir:
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Tablo % i

Kaynak Ko*

1
2
8
4

5

6

7
8

Isı°C

27,0
30.5

36.0
37.8
35,5
35.5
32,0
36,0

• * TÎÎTÏR
Debi (İt/sn)

Akıntı yok

0.15
2,6

0,4

0,73
0.2

0,2
4,28

Sı sondajı en son açılmıştır* Bundan önce
açılan Sg, S^ S* sondaj kuyularından çıkan sı-
cak suların debileri düşüktür* Gerek kaplıca
kaynaklarına olan uzaklığı, gerekse düşük de-
bide olmaları nedeniyle kaplıca kaynaklarım et=
küememiştir. Buna karşılık Sı sondajı kaplıca
kaynaklarına çok yakmdır. îlk açüdıfmda 35-40
İt/sn su vermesine rağmen basmcm dengelen-
mesiyle debi 28 It/sn'ye düşmüştür. Bu debi,
kaynakların toplam êt2B It/sn*lik debisinin yak-
laşık 7 katıdır. Kaplıca kaynaklarının beslen-
mesini doğrudan etkilediğinden kaynakların ta-
mamı kurumuştur. Uranyum sondajları île yüce-
ye çıkan suların ısı ve debisi ise;

Tablo 8 t

Sondaj No,

S1 (Fk-65)

a.

Is ıO

37.5
19,5
21.0
22.5

Debi (Ît/sn)

28,0
1,85
0,9
0,35

Öncelikle kaplıca kaynaklarım canlandır-
mak için Sı sondaj kuyusu kapatılmaya çalışıl-
mış ve debisi 7 lt/snfye düşürüldüğünde 6f 7 nolu
kaynaklarda akış başlamıştır. Fakat ana gerek«
sinme kaplıcada sıcaksuların ısısını arttırmak
ve yeterli ölçüde suya kavuşmaktı* Bu istek
göz Önüne alınarak kaplıca yerleşim alam içinde
en uygun sondaj yari belirlenmiştir. Şubat «
Mart 1078 de sondaj yapılmıştır,

Sondajda gegüen birimler;
0.0- 9,0 m, Traverten
9.0-27.0 m Konglomera, Süt, Kum

27,0-81,0 m Mikaşist, Külişist (mermer
mercekli)

Kuyunun teçhizinde 0-28 m 1er arasında
kapalı, 28-60 m 1er arasmdada filtreli boru kul-
lanılmıgtır. Sondaj sonrası elde edilen sıcaksu-

Kuyu ağzı ısısı 38.5°C
Kuyu dibi ısısı 40.5ôC
İlk arteziyen 70 İt/sn, vana ve deve boynu

takıldıktan sonra ise 35.5 It,/sn ye düşmüş» den-
gelenmiştir.

Fiziksel ve Kimyasal ÖMHUderf
Sıeaksu ve madensularmdan alman su ör-

nelderi MFA merkeı laboratuvarlarmda analiz
ettirilmiş, bazı örnekler karşılaştırmalı olarak
tablo içinde verilmiştir.( Tablo: 4)

Tablo 4 i

tyoiilar (mg/lt)

Ca+ +
Mf+ +
N a +

K +
C l -

so4«
HCO,-
pH
Denge pH
pH
BtkEi pH
Denge pH-pH

Kaynak 4

140
57

815
80
76

309
2560

7,0
5.7Ö
0,89
6,64

-1,25

Kaynak 6

110
58

790

79

74

810

2540
7.2

84

61

1040
82

80

45S

2840
7,6

Üretim
Sondajı

4

56

890

78

323

210

1955
8,1

7,4
0.B
8,2

^0,7

Tablo incelendiğinde genel olacak suların
büyük bir uyum içinde olduğu görülmektedir,
Na+, K+» BCOB-, S O 4

S zengMesmesi İyonlar
arasmda ilgiyi çekmektedir. Yeraltı sulanmn
kimyasal bileşimi, yağmur sularının kayaçları
yıtoması ile bünyesine alıp, derînlere taşıması
sonucu oluşur. Beslenme alam içinde büyük alan
kaplıyan, gnayslarda bulunan feldspatların bo-
mışması ve yıkanması ile Na+, K+ konsantras-
yon artışı olabilir. Yine jips ara seviyeli Pliosen
Sökelleri SO*3, depolama kayacı olarak kabul
ettiğimiz mermer mercekleride HCÖ8- ca zen-
ginleşme için kaynak oluşturabilir*

Bazı sondaj kuyularındâj kuyu ba§mda ya*
puan kimyasal analfe sonuçlan şöyl^ir:

Tablo 5 i

Suların yarı logaritmik diyagramlanm kar-
şılaştırdığımızda, aym kimyasal karakterde ol-
duğu kolayca görülmektedir (Şekil: 7), üiyag«
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Sondaj Kondükttvlte HCO f- Ca++ Mf*+ COS

No, t ö 0 mho/cm meq/lt ppm ppm ppm
S% 37,0 4.7x10-8 64,95 150 58.4 270,6
S22 19,5 3,8x10-3 fojg 122 5 4 J 725,45
S3 22.5 3,5x10-3 68,35 176 80.3 583,5





teorik sular yüzeyden derine doğru süzülmekte
iken soğumamış magmanın etkisi ile jeotermik
gradyanta bağlı olarak 850 m derine inmeden
daha yakanda ısmdığı kabul edilmektedir, Isı-
Bim koruyan volkanik cepler, yakınında bulu-
nan akifer niteliğindeki birimleri, konveksiyo
nal akunla ısıtarak aoğufeu naplarını, sıcak su
naplarma dönüştürmektedir, Isınan sular ısı ve
basing etkisi ile fay ve kırıklar boyunca kolayca
yüıeye erişmektedir, Sıcaksular yüzeye çıkarken
geçtikleri birimlerden erittikleri mineralleri be-
raberine alarak zenginleşmektedirler.

SONUÇLAR VE ÖNERDLEE

— Sıcaksu kaynaklarını besliyen rezervuar ka-
yacı Paleozoik mermer ve kuvarsitleridir.
İkincil olarak gnayslar kabul edilebilir,

~ Hiosenın geçirimsiz Milî, sütü bîrimi, kay-
naklarda basıncı oluşturan, ısıyı koruyan ör-
tü mtellpidôdir,

— Önerilen sondaj yerinde 81 m derinde sıcak-
suların yakalanması ısıtıcı olarak soğumamış
ceplerin ana etken olduğunu göstermekte-
dir,

— Sıcaksu ve madensulannın Mmyasal nitelik-
leri uyumlu olup? aynı reıervuardan beslen-
mektedir,

— Üretim sondajı île daha sıcak ve yeterli Öl-
çüde su bulımabilmîştîr,

— Sj, Ss, S4 sondaj kuyuları techizsiz olduğun-
dan çeşitli laman arahkları üe yapılan debi
ölçümlerinde sıüarm azalmakta olduğu gö-
rülmüştür, Giderek kuyu yıkıntı île kapana-
bilecektir. Gereğinde yeniden açılmalı ve fi-
abilité raporu hazırlanarak kullanılır hale
getirilmelidir.

DEĞİNİLEN BELGELER
Başkan, E,, (1971'j: Jeotermik Enerji Sondajlarında

Elde Edilen Sıcak Suların Şifalı Su Olarak De-
ferlendirilmesi Türkiye i, Jeotermal Enerji Sim-
pozyumu (Tebliğler) Ankara

Baykal, P,, (İ054) : Alafehir, Ugak Mıntıkasının Jeolo-
si hakkında Rapor MTA rapor No: 2296 Ankara,

Castony, G,, (1969): Yeraltı suları hakkında pratik uy-
gulamalar, Çevirenler: K. Karacadaf - A. ge-
ber, DSÎ Matbaası, Ankara.

Çaflar, K,Ö,, 1950(): Türkiye Madensuları ve Kaplıca-
ları MTA Yay. Seri: B> No: İl Ankara,

Güzel, A,, (1978): Egme-Örencik Sondajı Bitirme Ön
Raporu (Yayınlanmamış) Ankara.

Holler, H., (1953: B8/3, 88/4, 89/3 ve 105/1 ile 89/1 kıs-
men) Paftalarının Jeolojik Haritası Hakkında
Rapor MTA Rapor No: 2385 Ankara,

îça, M., (1978): E§me-,ÖrenGik Kaplıdsı Jeoloji - Hid-
rojeoloji Etüd Raporu, MTA Rapor No: 6034 An-
kara.

Kalafatçıoflu, A., (1961): Gediz_U§ak Arası Bölgenin
Jeolojik Raporu, MTA Rapor No: 2818 Ankara,

Turkman, M„ (1972) : Su Kimyasi Çali|maları Rehbe-
ri» DSÎ Yeraltısulan Dairesi Başkanlıfı Ankara,

JEOLOJİ MÜHENBtSI^Ğt/MAYIS 10f9

ramda ayrıca örnek olarak seçilen 4 nolu kaynak
iğin suyun iyonik kuvveti ve ısısına bağlı olarak
değişen CaCO3 m Kr0 ve CaSO4 m So ile gösteri-
len duygunluk değerleri; GaC04m S' ile belirti-
len suda erimiş toplam miktarları işaretlenmiş-
tir, K- değeri Kr0 değerinden daha büyük olduğu
için, CaCOa ca S' değeri So değerinden daha bü-
yük olduğu için de OaSQ4 bakımından aşırı doy-
gundur.

Aynı sonucu den&e pH mdan giderek de çı-
kartabiliriz. Denge pH ı suyun pH mdan kügük
olduğundan su kîreg bakımından aşırı doygun-
dur (Tabloı 4),

Suların SıııılJaııdırılnıası

A) Isılarına göre: 20*0 îiin üzerinde oldu-
ğundan, Hipotermal sulara dahildir.

B) Kimyasal Bileşimine göre :
Souline sınıflamadı (1948)
rNar—rCı
———— > 1 olduğundan Hidrokar-
rSOi natlı Sodik sulardır,

Sehoeller smıflaması (1956)
rSo4=24—6 arasında olduğundan
Oligosulfatlı,
rHQ3â+rCOa > 7 olduğundanda Hi-
perkarbonaüı sular sınıfına girer*

Sıraksulamı Kökeni

Kaplıcadaki sıcaksu ka^aklarınm ısıları
27 - 38ÖC arasmda degismektedtt, Başka etken
olmadan sulann jeoteımik ^adyantla (leC için
83 m) ısındığım düşünürsek, yaklaşık 12°C deki
yeraltı suyunun 38°C ısınması için (38 - 12)x
33=850 m derine inmesi gerekir, Oysa bölgede
Tersiyer volkanizması etken olmuşf kuvaterner-
de de aktivit^ini sürdürmüştür. Bu nedenle de-
rinde bulunan soğumamış volkanik cepler ana
ısıtıcı olmalıdır. Bu varsayımdan hareketle me-
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