KARAKAYA (AYAS), ILICA KOYU CEVRESI JEOLOJIi - HIDROJEOLOJI ETUDU
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0Z. — Sahanin en yash formasyonlari olan Paleozoyik sistler, Ayas cay1 boyunca degisik fasiyeste goriilmekte,
siyah rekristalize kalker merceklerini kapsamaktadirlar. Paleozoyik sistler lizerine diskordan olarak beyaz, hafif kirmi-
zimtirak, genellikle masif Mesozoyik kalkerler gelmektedir. En tistte ise, Neojen gol tortullart volkanik akintilarla ara-
katkili olarak daha eski formasyonlar1 diskordansla oOrterler.

Neojen sedimentler, volkanik akintilar altinda ve iistiinde olmak tizere iki boliimde incelenmistir. Volkanik akin-
tilar (bazalt-andezit) altinda kalan gol formasyonlarinin, palinolojik inceleme sonunda Orta Miyosen yasinda oldugu tes-
pit edilmistir. Volkanik akintilar {izerindeki tortullarin ise, Ilhankdy yakinlarinda toplanan omurgal fosiller yardimiyle
Alt Pliyosenle basladigi ve Ilica kdyii yakininda bulunan defansin tayini neticesinde, bu formasyonlarin Ust Pliyosen so-
nuna kadar devam ettigi anlasilmigtir. Ilica koyl yakininda, defansi kapsayan formasyonlar tizerine gelen jips-kil mii-
navebesinin yanal gegisi ve Ust seviyelerine tekabiil eden Ayas-Beypazari yolunda gorlilen muazzam jips yataklarinin
olusumunun Ust Pliyosen sonuna kadar devam ettigi ortaya cikar.

Volkanik akintilar; bazalt-andezit ve volkanik cam akintilart diye iki kisimda incelenmistir. Bazalt-andezit akin-
tilari, Orta Miyosende bolgedeki volkanik faaliyetlere bagh olarak olusmuslar, muhtemelen Ust Miyosene kadar de-
vam etmislerdir. Volkanik cam akintilar1 Pliyosen tortullariyle arakatkili olarak goriilmekte, Ust Pliyosen sonlarina kadar
muhtemelen bu akintilar devam etmekteydiler.

Bolge Hersiniyen ve Alpin kivrimlanmasina ugramis ve post-Pliyosen hareketleriyle yer yer yiikselmistir.

Karakaya ve Ilica kdyii sicak sulari, vadoz sularinin fay ve catlaklardan yeraltina siiziilerek 1sinip tekrar kiriklardan
faydalanarak yiizeye erigsmesinden olugsmuslardir. Genel siniflamada basit sicak kaynaklar sinifina giren, sirasiyle bi-
karbonat, sodyum, magnezyum, kalsiyum ve siilfat iyonlarinin hakim oldugu bu sular, bir¢cok hastaliklarin tedavisinde
iyi netice vermekte ve iyi kaliteli icme suyu olarak kullanilmaktadir.

GiRIS

Incelenen saha, H28-c, 1:25 000 Olgekli paftanin tamamini kapsamaktadir (Sek. 1, 3). 1969
yilinda M.T.A. Enstitiisii hesabina, bolgenin genel jeolojik yapisi ve Karakaya kaplicasi ile Ilica ko-
yii sicak sularinin olusumu incelenmistir.

Arazide toplanan numunelerin tayinlerini ve su analizlerini yapan meslektaslarima ve bu ma-

kalenin yayinlanmasina miisaade eden M.T.A. Enstitlisii Genel Direktorii Sayin Dog Dr. Sadrettin
Alpan'a tesekkiirlerimi sunarim.

SAHANIN GENEL DURUMU

Sahamiz doguda Tokludag-Ayas-Kazan(Halkavun), SW-NE hatti boyunca Paleozoyik,
Mesozoyik, Tersiyer formasyonlarinin aflore ettigi yiikselti ile, bati, giineybatida Sakarya nehri
kollarinin kat ettigi granodiyorit masifleri, kuzeyde Gtudil-Celtik¢ci bolgelerini icine alan Neojen
volkanik ve Sedimenter formasyonlari ile ¢evrelenmistir (Sek. 1, 3).

Incelenen sahay1 dort dnemli morfolojik initeye ayirmak miimkiindiir (Sek. 3):

— SSW-NNE yonlii, Karakaya mahallesi civarinda baglayan tepeler giineyden kuzeye dogru

yukselmektedir. Bunlar: Karakaya tepe (1090 m), Beyligindis tepe (1213 m), Giidiimsultan tepe
(1428 m) ve en kuzeyde Dedenindoruktur (1475 m).
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Sek. 1 - I - Caligma sahasi; 2 - Aliivyon (Kuvaterner); 3 - Neojen karasal; 4 - Neojen volkanik akintilar ve

Neojen volkanik fasiyes; 5 - Eosen-Paleosen formasyonlari; 6 - Mesozoyik; 7 - Paleozoyik;
8 - Asit ve bazik Intruzifler.

— Sahamizin kuzeybatisini kaplayan tepeler birinci tiniteye nazaran daha algak olup, Bey-
ligindiizii tepe (1184 m), Terligindoruk (1158 m) gibi tepeler mevcuttur.

— Bu iki tlinite arasina sokulan NE-SW uzanimli ve NE ya dogru daralan, bircok sirtlarin
bulundugu ova gelmektedir. Koyler bu ova icerisine serpilmistir.

— Caldag1 (1118 m) ve Kayabasi (1500 m) Unitesi Ayas cayr glineyinde bulunmaktadir.

Bu duniteler jeolojik yapidan olustuklarindan her biri bir jeolojik tniteye tekabiil ederler.
Birinci ve ikinci tiniteler Neojen volkan kraterlerine ve akintilarina, lictincii linite Neojen gol for-
masyonlarina, dordiincli Unite ise Mesozoyik kalkerlerine tekabiil eder. Paleozoyik sistler birinci
ve son inite arasinda kalan Ayag cayr vadisinde bulunmaktadir.

JEOLOJI

Bolgede daha once, F. Bender (1955), O. Erol (1951-1955 ve 1968), M. Fiirst (1955 ve 1958)
gibi jeologlar calismalarda bulunmus, etiit sahamiz hakkinda detayh bilgi vermemekle beraber bolge
tektonigi hakkinda bize 151k tutmuslardir. E. Thenius (1949), F.Ozansoy (1956), ilhan vadisindeki
omurgali fosil yataklarini incelemiglerdir.

Calisma sahasinda en eski kaya¢ Paleozoyik sistler, tizerine Mesozoyik kalkerler, bunlarin
tizerine de Neojen gol formasyonlari ve Neojen gol formasyonlari ile arakatkili volkanik akintilar
gelmekte; nihayet bu formasyonlarin iizerini orten Neojen marn ve killerine karigmig, elementleri
umumiyetle andezit ve bazalt olan cakillar ve aliivyonlar gelmektedir (Sek. 2, 3, 4 ve 5).




Ali SAHINCI

10

KUVATERNER

ER

.

PLIYO S EN

T ERSIHY

MIYOSEN

MESOQ ZOYiK
1
JURA
ml
UST  JURA

Al

PALEQZOVIK

-

% 100 %0 20m

Alavyon
Serbest cakmar

Marn kit mdnavebesi
o) Pekstayn , boynuz tagr, obsidiyen

Gre, kumlu ki, kil munavebesi

Kil - jips minavebesi

Kil, marn, gre minavebesi

Gre, kumlu kit, marn, ipsli gre,
jips kit minayvebesi

Konglomera
Andezit
Komasrla seviye
Obsidiyen
Bazalt

Konglomera

OCB KX YD KT B Beyaz - kirmiztmirak
T Te- TV kristalize  katker
1

% Krinoidli  siyah katker

Metamoritk sistier

Sek. 2 - Stratigrafik dik kesit.




KARAKAYA (AYAS), ILICA KOYU JEOLOJi - HIDROJEOLOJIi ETUDU 49

PALEOZOYIK

Paleozoyik sistler sahamizin glineydogu boliimiinde, Ayas cayr boyunca bir serit halinde ve
Caldag1 cevresinde goriiliir. Basayas koyti ile Ayas baglari arasinda sistler siyah, Ayas baglarindan
Ayas cay1 akig yoniinde gri-yesil renkli bir goriiniis almakta ve az metamorfik, tektonik hareketlere
sahne olmaktadirlar. Genellikle serisitli, mikali, grafitli sistlerdir. Sistler Ayas cayr boyunca
mercekler halinde siyah, rekristalize kalkerleri kapsarlar. Bu kalkerlerde Crinoid fosilleri bulunmussa
da, bu fosillerin genis yayilimi1 ve rekristalizasyon nedeniyle mikrofosil bulunamamis, yaglari tayin
edilememistir. Evvelki caligmalara gore M. Fiirst (1955), bu sistleri Permo-Karbonifer yasli olarak
kabul etmistir. Fakat O. Erol (1968), bu formasyonlarin esdegeri olmasi icap eden, Ankara cev-
resindeki epimetamorfik sistlerin daha yasli, Siliiriyen ve 6ncesi oldugu kanaatindedir.

O. Erol (1968), Ankara g¢evresindeki metamorfik sist ve grovaklari bes ana boliime ayirmig-
tir. Asagidan yukari, 1) Yesil renkli klorit, glokofan sistler, 2) Pembe renkli serisitli sistler, 3) Fil-
latlar, mikali killi sistler, grafitli sistler, 4) Grovaklar, 5) Koyu renkli kumtasi ve sistler. Epimetamorfik
olarak kabul edilen ilk {ic boliim Siliiriyen ve oncesi yasinda, dordiincii boliimdeki metamorfik ol-
mayan veya az metamorfik grovaklar (?) Devoniyen ve nihayet metamorfik olmayan besinci boliim
(?) Triyas-Permiyen-Ust Karbonifer olarak kabul edilmistir.

Yukaridaki ayirim kesin degildir. Yazarin da belirttigi gibi tek bir kesit tizerinde yukaridaki
serileri gormek miimkiin olmamustir. Ayrica metamorfizma nedeniyle her yerde yas tayin edecek
fosillerin bulunmayisi korelasyonu zorlastirmaktadir.

Nadir bulunan fosillere ve arazi gozlemlerine dayanilarak yapilan yukaridaki kronolojik bo-

liimler, sahamizdaki az metamorfik sistlerin Siliiriyen ve daha yash olabilecegi fikrini kuvvetlendir-
mistir.

MESOZOYIK

Mesozoyik kalkerler paftamizin giiney ve giineydogu boliimiinde, Caldagi-Kayabasi hattinda
goriiliir ve diskordan olarak sistleri orterler. Beyaz-kirmizimtirak renkli, masif goriintislii, 150-200 m
kalinliginda yer yer rekristalize, mermerlesmis Top tepe civarinda dolomitik bir yapi1 gosterirler.
Atsinegi dere ve Sigiryolagi mevkiilerinden alinan kalkarenit yapiya sahip numuneler asagidaki mik-
rofosilleri kapsamaktadirlar:

Pseudocyclammina lituus (Yokoyama)
Trocholina alpina Leupold

Lituola cf. nautiloidea Lamarck
Ammobaculites sp.

Textularia

Nautiloculina cf. oolithica Mohler
Miliolidea (basit ve kiigiik tip)
Valvulina

Bu kalkerlerin Ust Jura-Neokomiyen, muhtemelen Ust Jura oldugu anlasilmistir.

TERSIYER

Bu boliimde, Tiirkiye'de genis alanlar kaplayan ve genellikle «Neojen formasyonlari» adi altinda
toplanan gol tortullar ve volkanik akintilar incelenecektir. Umumiyetle yanal ve dikey fasiyes degisik-
ligi gosteren bu sedimentler daha eski formasyonlari diskordan olarak orterler. Neojen formasyonlari
asagidaki siraya gore incelenecektir:
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Bazalt ve andezit akintilar1 Ttlizerindeki tortullar.
— Bazalt ve andezit akintilar1 (bkz. Magmatik faaliyetler).
— Bazalt ve andezit akintilar1 altinda kalan tortullar.

— Volkanik cam akintilar1 (bkz. Magmatik faaliyetler).

Bazalt ve andezit akintilar1 altinda kalan tortullar
Bu formasyonlar oldukca dar sahalarda mostra verirler:

— Kara derenin Ayas caymma dokiildigi yerde bazaltlarin altinda 4-5 m masif kil.

— Tavsancil derede 8-10 m, tabakali, bazaltlarin altina dalimli kil.

— Naneci derede bazaltlar altinda 10-15 m, sarimtirak kil ve killerle arakatkili komiirlii seviye.

— Kavakli dere, Elmali dere, K6gniik dere ve Kislipinar derelerinde genel olarak, yukaridan
asagi:

— Bazaltlar,

— Beyaz tabakali kil,

— Siyah renkli obsidiyen,

— Beyaz-bej Kil,

— Komiirlii  seviye,

— Siyah detritik kil.

Hakiki kalinliklar1 hakkinda bilgimiz olmayan bu aflérmanlardan numune alinmis, yalniz

Naneci derede alman komiirlii seviyenin palinolojik tayini netice vermistir. Naneci dereye ait komiir
numunesinin sporo-pollenik spektras1 soyledir:

(%)

Laevigatosporites haardti (Pot. & Ven.) Th. & Pf. 3
Monoporopollenites gramineoides Meyer 3
Inaperturopollenites hiatus (Pot). Th. & Pf. 1
Inaperturopollenites incertus Pf. & Th. 2
Pityosporites microalatus (Pot.)) Th. & Pf. 15
Triatriopollenites myricoides (Th.) Th. & Pf. 18
Triatriopollenites bituitus (Pot.) Th. & Pf. 4
Triatriopollenites coryphaeus (Pot.) Th. & Pf. 16
Subtriporopollenites simplex (Pot. & Ven.) Th. & Pf.

Polyporopollenites undulosus (Wolff) Th. & Pf. 3
Tricolpopollenites microhenrici (Pot.) Th. & Pf.

Tricolpopollenites densus Pf.

Tricolpopollenites liblarensis (Th.) Th. & Pf. 14
Tricolporopollenites cingulum (Pot.) Th. & Pf. 12

Yukaridaki palinolojik determinasyona gore volkanik akintilar altinda kalan gol tortullar1 Orta
Miyosene aittir.

Bazalt ve andezit akintilar1 iizerindeki tortullar

Bu formasyonlar yanal ve dikey heterojen bir fasiyes gosterirler. Haritamizin gilineyinde At-
sinegi cesmesi civarinda tabakali, beyaz, kalsit kristalleri ve damarlari kapsayan, ele leke birakan hafif
killi kalker gortiliir. Caldag: glineybatisinda, Diigiinsivrisi civarinda, Paleozoyik sistler ve Mesozoyik
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kalkerler tizerine diskordan olarak, tabanda konglomera ile baslayan, alternans halinde kumtasi, marn,
kil, en lst tabakalarda kil-jips miinavebesi gelmektedir. Bazalt ve andezit tepeleri eteginde Neojen
formasyonlari konglomera ile baslar ve detritik bir fasiyes gosterirler. Yer yer fluviyatil ozellik tasiyan
detritik sedimentlerde ¢apraz tabakalanma sik goriilir.

Kasim deresi boyunca batidan doguya dogru konglomera, gre, marn, beyaz, yesil Kkiller,
capraz tabakalanma gosteren fluviyatil formasyonlar, miinavebeli olarak Cankurtaran tepesini

meydana getiren bazaltlar tlizerine oturmaktadirlar.

Karakaya mahallesi yakinlarinda Yilanpazari mevkiinden, dogudan batiya' dogru, Palaz pi-
narina inerken bazaltlar lizerine konglomera ile baglayan, bilhassa elementleri bol miktarda kuvars,
feldispat, az miktarda bazalt, jips olan gre, kil, marn miinavebesi goriilmektedir. Tektonik nedenlerle

bazaltlar kontaktina yakin bu formasyonlar dike yakin bir tabakalanma gosterirler.

Ayas derede Basayas koyli mezarligi yakininda yataya yakin bir tabakalanma gosteren Neojen
formasyonlar1 Paleozoyik sistler lizerine diskordan olarak 1100 m yiikseltide konglomera ile bas-
lamakta ve kil, marn, kumtast miinavebesi ile devam etmektedir. 1165 m civarinda Neojen tortullari,

pekstayn-boynuztagt volkanik akintilari ile arakatkilidirlar.

Sahamizin kuzeydogusunda Mal tepe civarinda muntazam tabakali bazaltlar tlizerinde 10-15
m kalinliginda tiifitler gorilir.

Ilhankdy giineyinde Aktoylar tepe civarinda bazaltlar iizerinde bulunan konglomeralar igcinde
bol miktarda omurgali fosilleri mevcuttur. Toplanan numunelerin determinasyonu asagida
verilmigtir:

Cervus sp.

Palaeotragus sp. (bkz. Foto no. 1)

Helladotherium duvernoyi Gaudry (bkz. Foto no. 1)
? Tragocerus sp. (bkz. Foto no. 2 a, b)

Antilope sp.

Gazella deperdita Gervais (bkz. Foto no. 3)
Hyaena sp.

Felis  sp.

Hipparion sp.

Bu numuneler tipik Alt Pliyosen (Pikermiyen) faunasina aittir.

Ilica koyii yakininda fliiviyal tortullar igerisinde alt ¢eneye bagli 3 metreye yakin bir defans
bulunmustur (M.T.A. Miizesinde). Ananem arvernensis (Croiz. & Job.) olarak tayin edilen, pek
uzaklardan taginmayan bu defans, Ust Pliyosenin alt seviyeleri ile Orta Villafransiyen zaman aralik-
larina tekabiil eder (Foto no. 4). Tiirkiye'de yayilim1 gbz oniine almirsa bu fosilin Ust Pliyosenin alt
seviyelerine tekabiil etmesi daha uygundur.

Ilica koyli yakinlarinda bazaltlar tlizerine taban konglomerasi ile baglayan, defansin bulun-
dugu fluviyatil depolar gelmekte, takiben kumlu kil, gre, kil, jipsli gre, list seviyelerde jipsli kil
ve jips miinavebesi takip etmektedir (Sek.4). Jips-kil miinavebesinin yanal gecisi ve tlist seviyelerine
tekabiil eden, Ayas-Beypazari yolu boyunca gériinen muazzam jips yataklarinin olusumunun Ust
Pliyosen sonuna kadar devam ettigi muhtemeldir.

Ilhankdy giineyinde Aktoylar tepe civarindaki tortullar, stratigrafik konum bakimindan,
Ilica koyl civarindakilerin alt seviyelerine tekabiil etmektedir.
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Genellikle elementleri 20-30 cm c¢apinda bazalt ve andezit cakillarindan olusan fazla tasin-
ma o6zelligi gostermeyen, Neojen orijinli kil ve marn hamuru icerisinde serbest halde bulunan
cakillar caligma sahasinin biiyiik bir boliimiinii kaplarlar. Giineybatida Kedikaya tepe, Kiiciikgatal
tepe civarindaki cakillarin elementlerine Mesozoyik kalkerler hakimdir. 0.50 metreden 10 metreye
kadar degisik kalinlikta goriiniirler.

Aliivyonlar, Ayas cayi, Ilica cay1 ve Ilhan cay1 boyunca seritler halinde goriiliirler. Ayas
cayl yatagl boyunca, Yikilanyar ve Adalarla mevkiilerinde yapilan D.S.I. sondajlarinda kalinlik-
larinin 30 metreyi astigi goruliir.

MAGMATIK FAALIYETLER

Sahamizda Intruzif magmatik kayaclar gorilmemistir. Caligma sahasmnin biiyiik bir kismim
kaplayan ekstruzif volkanik akintilar mevcuttur. Bazalt, andezit, pekstayn ve obsidiyenler, Kara-
kaya tepe, Hisar tepe, Taslik, Dedenindoruk, Mal tepe gibi sonmiis volkanlarin akintilaridir (Sek.
3, 4, 5 ve Foto no. 5). Bu piiskiirmeler sahamizda Orta Miyosende baslamis, Ust Pliyosen son-
larina  kadar faaliyetlerine devam etmislerdir. Orta ve Ust Miyosende bilhassa bazalt, andezit,
Ust Pliyosende ise obsidiyen, pekstayn gibi asit volkanik akintilar hakim olmustur.

Bazalt ve andezit akintilari

Genellikle koyu renkli, kismen masif olmakla beraber, bazen akinti nedeniyle tabakalanma
gosteren bazaltlar blyilik bir sahayr kaplamaktadirlar. Hidirseti tepe, Akkayabasi tepe, Cobanevi
dere ve Biivetsetti sirt1 mevkiilerinde bazaltlar tabakali tiifitlerle, Ayas-Beypazari asfalti lizerinde Tas-
lik mevkiinde ince tabakali kil, marn, tif, volkan bombalariyle arakatlilidirlar.

Testievi, Hoyiik tepe, Cobanevi dere, Ibecik, Elmali dere mevkiilerinden alman bazalt nu-
munelerinin mineralojik Ozellikleri genellikle fluidal bir tekstiir icerisinde, kismen camsi materyel,
kismen de labradorit mikrolitleri ve mikrofenokristalleri goriiliir. Ayrica mikrogubuklar halinde ojit,
hipersten, toz ve ksenomorf opak mineraller, yer yer bosluklar1 dolduran zeolitler mevcuttur.

Andezitler genellikle a¢ik renkli, bazaltlara nazaran daha hafiftirler. Ayas yakininda Hisar
tepe (Foto no. 5), Ilhankdy kuzey ve giineydogudaki sirtlarda andezit akintilari gdriilmektedir.
Mikroskobik incelemede, Vitrofirik bir matriks igerisinde andezin feno ve mikrofenokristalleri, az
miktarda taze hornblend mevcut olup, ayrica mikro subhedral taneler halinde opak mineral (manyetit)
ve tali miktarda apatit izlenmistir.

Bazalt ve andezitlerin yas1 Orta Miyosen tortullart ile yer yer arakatkili olarak gorilmekte
ve bu tortulari értmektedirler. Orta Miyosende olusan bazalt ve andezitler muhtemelen Ust Miyo-
sende akintilarina devam etmislerdir.

Volkanik cam akintilari

Bu isim altinda boynuztasi, pekstayn, obsidiyen gibi Vitrofirik akintilar zikredilecektir. Sa-
rimtirak, kirmizimsi, yer yer mavi, gri yesil gibi cesitli renklerde goriilen bu volkanik akintilar,
bazen bazaltlar1 dogrudan dogruya orterler. Genellikle bu akintilarla bazaltlar arasinda kil, marn
formasyonlari gériiliir. Igne deresinde silislesmis agag pargalari, volkanik cam akintilari altinda kil-
ler arasinda bulunmustur. Bu akintilar bilhassa sahanin giiney ve giineydogu boéliimlerinde goriil-
mektedirler. Mikroskobik incelemede, c¢esitli noktalardan alinan mumuneler bol miktarda kripto
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beyaz kristalli kalker (Ust Jura); 12 - Andezit (Miyosen); 13 - Volkan bacasi; 14 - Heyelan; 15 - Sicak su kaynagi; 16 - Dogrultu ve egim;
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ve mikrokristalin kuvars ve bir miktar opak mineraller kapsamakta veya tamamen vitrifiye (obsidi-
yen) oldugu goriilmektedir. Volkanik cam akintilari muhtemelen Pliyosen devrine aittirler.

TEKTONIK VE PALEOCOGRAFYA

Paleozoyik yashi kabul edilen sistler muhtemelen Hersiniyen orojenez safhasini gecirmistir.
Cok kivrimli bir yapr gosteren sistler hafif bir metamorfizmaya ugramigslardir.

Inceleme sahasi icindeki faylar, genellikle tiim Neojen serilerini etkilemistir. Bu nedenle
Neojen oOncesi ve sonrasi faylanmalari birbirinden ayirmak zordur. Gilineydoguda Kayabasi mevkiin-
de Mesozoyik kiregtaslarini ve Neojen serilerini etkileyen ve Abdiisselam dagina dogru uzanan fay
NNW-SSE yonliidiir. Mesozoyik kirectaglari icinde, Ayas ilcesi yakinindan gegen fay, muhte-
melen Kara dere kuzeybatisinda volkanik cam akintilarini kat eden SW-NE yonli faylarla devam
etmektedir. Diger faylar genellikle, NW-SE ve E-W yonlidiirler (Sek. 3, 4).

Karakaya kaplicast ve Ilica koyii yakinlarinda volkanik akintilar iginde alinan eklem olgtleri
Schmidt esit alan alt yar1 kiiresine aktarilarak, onemli catlak yonleri tespit edilmistir (Sek. 5, 6). ibecik
mevkiinde % olarak N 145° E, N 165° E dogrultulu catlaklar (ac), N 65° E eklemler (bc) ve N 95° E,
N 105° E, N 115° E, N5°E yonlii olanlar muhtemelen makaslama catlaklarina karsilik gelmek-
tedir (Sek. 5). Ilica koyi yakininda N 155°E (ac); N 55°E, N65°E (bc) ve N25°E, N 135 E
makaslama eklemleridir.

Ust Jura kirectaslarinin yasli Paleozoyik serilerini diskordan olarak &értmesi, bolgenin Ust
Juradan evvel yiikselerek biiyiik bir asinmaya ugradigini gosterir. Jura kirectaglari tlizerine diskor-
dan olarak Neojen karasal tortullari ve volkanik akintilarinin bulunugu, muhtemelen Orta Miyo-
senden Once bolgenin tekrar yukselerek asindigina isaret eder.

Neojen devrinde bolgenin zaman zaman tektonik ylikselmelere ugradigini gosterir belirtiler
mevcuttur. Volkanik akintilar altindaki Orta Miyosen yash tortullar nadir noktalarda mostra ver-
mekte ve daha gen¢ formasyonlar altinda goriilmemektedir. Demek ki, Orta Miyosenden sonra ba-
zalt akintilarindan Once, bolge yer yer yiikselerek aginmaya ugramistir. Biyiik bir ihtimalle, bu tek-
tonik ytikselmelere bagli olarak andezit ve bazalt akintilari husule gelmistir.

Ayas yakinlarinda ve giineydoguda Cakmacik dere cevresinde, Orta Miyosen tortullarini ve
bazalt akintilarini géormemiz gerekirken, Paleozoyik ve Jura formasyonlari tizerine dogrudan dog-
ruya Pliyosen serileri gelmektedir. Buradan, Pliyosen formasyonlarindan 6nce bolgenin yer yer tek-
tonik yukselmelere sahne oldugu distintlebilir (Sek. 3).

Post-Pliyosen tektonik hareketlerinde inceleme sahasi tekrar yilikselmelere ugramistir. Bu
yiikselmelere en glizel Ornekler, Caldagi kuzeybati eteklerinde, Kavak Y.-Palaz pinari - Bayramkoy
hatt1 boyunca (Sek. 4), Pliyosen tortullar1 genellikle dike yakin, kuzeybatiya egimlidirler (Foto no. 6).
Bu tabakalar tlizerinde faylanmalar nedeniyle olusan fay cizgileri (stri) cok sik goriiliir. Muhtemelen
volkanik cam akintilart bu tektonik hareketlere bagli olarak yiizeye erismislerdir. Yukarida isaret edi-
len hattan uzaklastik¢a Pliyosen tortullarinin egimi azalmakta, batiya dogru yataya yakin bir konum
kazanmaktadirlar. Bolgede bulunan akarsular bu yilikselmelere uyarak genclesmisler ve yataklarini
derinlestirmislerdir.

Mesozoyik kiregtaglari ve Paleozoyik formasyonlari muhtemelen ante-Pliyosen tektonik ha-
reketlere katilmislar, post-Pliyosen tektonik hareketlerinde tekrar faylanmalara ugramislardir. Cal-
dagi Mesozoyik kiregtaslar1 Paleozoyik sistler lizerine bir sapka gibi oturmus ve SW-NE yonli an-
tiklinal eksenine sahiptirler. Neojen tortullar1 plastik yapilari nedeniyle post-Pliyosen tektonik ha-
reketlerinde genellikle hafif kivrimlanmalar gostermislerdir.
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Paleozoyik sistler, bu devirde bolgede bir Jeosenklinalin varlifina isaret edebilir. Triyas, Alt
ve Orta Juranin bulunmamasi, muhtemelen bolgenin Ust Juradan énce su yiiziine ¢ikarak asmdi-
g1 gosterir. Ust Jura denizinin bolgeyi istildsini gosterir kiregtaslarinin varligindan baska Orta
Miyosene kadar hic bir formasyon goriilmemistir. Muhtemelen Kretase ve Paleojen transgresyon-
larina sahne olan inceleme sahasi, Orta Miyosenden Once su yiiziine ¢ikarak biiylik bir asinmaya

ugramistir.

Denizel bir fasiyes gosteren Akdeniz ve Giineydogu Anadolu disinda Tirkiye'nin biiyiik bir
boliimiinii, klasik olarak Neojen diye adlandirilan devrede, karasal tortullarla arakatkili volkanik
akintilar ve tiifler ortmustiir. Orta Miyosende bolge erozyonla gukurlagsmis, sahalart dolduran aci
bir goliin tesirinde bulunuyordu. Bu devirde volkanik faaliyetlerin varligini karasal tortullarla ara-

katkil1 volkanik akintilar ispatlar.
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Sek. 6

Orta Miyosende bolgenin yer yer ormanlarla kapli oldugunu, tortullarla arakatkili komiirlii
seviyelerden anlamaktayiz. Muhtemelen Miyosen sonlarina dogru gol sulari ¢ekilmis, fakat Pliyosen
baglarinda tekrar bolge su altinda kalmistir. Pliyosen tortullari icinde silislesmis agac parcalarinin
bulunusu bolgede ormanlarin mevcudiyetine isaret eder. Bu ormanlarda gesitli yirtict ve av hayvan-
larinin, dev Mastodontlarin yasadigini ilhan ve Ilica kdyler yakininda bulunan fosillerden anlamak-
tayiz (Foto no. I, 2, 3, 4).

Ayas-Beypazari yolu iizerinde bulunan muazzam jipsler Ust Pliyosen sonlarma dogru ikli-
min ¢ok sicak ve kurak gectigini gosterir.

Ust Pliyosen sonu - Kuvaterner baslarinda, yer yer tektonik yiikselmelere maruz kalan bolge

su yiizline ¢ikarak siddetli aginmaya ugramistir. Bu aginmalarin triinleri serbest cakillar ve aliivyon-

lardir. Bu donem sonunda bolge hemen hemen gilintimiizdeki morfolojik yapisini kazanmuistir.
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Sahada, derin vadilere sahip 6nemli iki akarsu, Ilhan ve Ayas caylar1, yazin sulari azalmakla
beraber devamli akmaktadirlar. Kara dere (Ilica koyii), Naneci dereler tali olup, sular1 yaz aylarinda
aliivyonlar icinde kaybolmaktadir. Kara dere [lhan cayina, Naneci dere de Ayas cayina dokiilmek-
tedir.

Neojen (tortul-volkanik), Mesozoyik, Paleozoyik formasyonlarinda degisik seviyelerde yer yer
soguk su kaynaklari tespit edilmistir. Genellikle Neojen tortullarinda goriilen kaynaklarin sulart
kurak aylarda ¢ok azalmakta veya tamamen kurumaktadir. Sahanin giineydogusunda Cakmacik
dere 5-6 1/s debili, Mesozoyik kirectaslari i¢inde, fay zonundan ¢ikan onemli soguk kaynaklardan
biridir.

Aliivyonlar oldukca su kapsamaktadir. D.S.I. tarafindan Ayas cayl yataginda, Yikilanyar ve
Adalarla mevkiilerinde yapilan sondajlar iki ayri akiferin varligini ortaya ¢ikarmigstir. Birinci akifer,
27-31 m kalinlikta aliivyonlara aittir. Agilan li¢ adet kuyunun debileri 9.4-20.2 1/s arasinda degismekte-
dir. Diger yar1 artezyen durumda olan ve debileri 11-31 1/s arasinda degisen akiferler ise, Pliyosene

aittir. Aliivyon-Pliyosen akiferleri arasinda baginti bulundugu ve aliivyonlarin daha alt seviyedeki
akiferleri beslemesi ¢cok muhtemeldir.

Neojen volkanik akintilari, bilhassa bazalt ve andezitler tektonik nedenlerle oldukca kirikli
olduklarindan miithim su tablalar1 kapsamalart miimkiindiir. Ovalarda, bazalt-andezit akintilar1 ya-
yilim sahasi i¢inde agilacak kuyulardan iyi kaliteli artezyen sular elde edilecegi tahmin edilmektedir.

Mesozoyik kirectaglari, sahanin glineydogu boliimiinde goriiliirler. Caldagi miistesna tutu-
lacak olursa, Asmalibag diizii mevkiinde Mesozoyik kiregtaslari ig¢inde agilacak kuyulardan mi-

him miktarda su elde edilebilir. Paleozoyik sistleri gecirimsiz olmalari nedeniyle su tablast baki-
mindan Onemsizdir.

Kaplica sular1 ve kaynaklarin olusumu

Birinci boliimde sahanin stratigrafi, tektonik yapisi ve volkanizmasi incelendi. Bu inceleme-
lerin 15181 altinda sicak sularin olusumu ve yilizeye c¢ikisini su sekilde izah edebiliriz:

Genellikle her 33 m derinlikte 1°C jeotermik isinin arttigr bilinmektedir. Fakat sahada
geng sonmiis bir volkanizmanin varligi, bu 1sinin her 10-15 m de 1°C yiikselebilecegi diisiincesini
kuvvetlendirmektedir. Bolge, ylikselme tektonigine ugradigindan bilhassa tansiyon catlaklari ge-

lismistir. Bu yarik ve ¢atlaklardan sizan yagis sular1 derinlere inerek, sahanin geng sonmils volkanik
kokenleri ile temas ederek 1sinip, tekrar fay ve catlak boyunca yiizeye erisirler (Sek. 7, §).

Rezervuar kayaglar, biliylik bir ihtimalle bazalt-andezit akintilar1 olmakla beraber, kaplica
sularinin analizinde karbonat ve bikarbonat iyonlart 370 mg/l ile 283 mg/1 (4.5-6 milival) ara-
sinda degismektedir (Sek.9). Volkanik kayaglarda bu kadar bol miktarda karbonat ve bikarbonat
bulunamayacagindan kaplica sularinin yeraltinda kiregtaglar: ile temas etmesi gerekir. Bu iyonlarin
kaynagi volkanik'akintilar altinda bulunan marnlar veya Mesozoyik kirectaglan olabilir. Volkanik
akintilar altindaki Neojen tortullarinin genellikle kil olusu diisliniiliirse, kaplica sularinin karbonat
ve bikarbonatgca zenginlesmesine Mesozoyik kiregtaglarinin sebep oldugu anlasilir. Bu nedenle Me-
sozoyik kiregtaglarinin, volkanik akintilarla beraber rezervuar kaya¢ olabilecegi kabul edilebilir
(Sek. 4, 8).

Karakaya kaplica sulari, muhtemelen sonmiis bir volkan olan Karakaya tepe eteginde bir
fay zonunda olusan catlaklar boyunca yiizeye erismektedir (Sek. 4, 7, 8).

Yeralt: soguk sulari Karakaya ve Ilica koyl sicak sularina karigmaktadir. Bilhassa Ilica koyii

sicak sularinin Kara dere yataginda bulunmasi nedeniyle, yiizey sulari da bu sicak sulara karigmak-
tadir.
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Sek. 8 - Karakaya kaplica sulan olusumunu gosterir sematik kesit.

1 - Volkanik akintilar; 2 - Miyosen tortullar; 3 - Mesozoyik kalkerler; 4 - Paleozoyik sistler; 5 - Yeraltt
sulan hareketleri; 6 - Kaplica suyu; 7 - Soguk su kaynagi; 8 - Yagis.

Kaplica sularinin kimyasal ve fiziksel oOzellikleri

Karakaya ve Ilica koyi sicak sulari fiziksel Ozellikleri asagida verilmistir :

Karakaya Thea kayii
Spesifik gravite (25°C) .ooviiviisiriinir e e e s 1.0003 1.0004
PH (25°C) v OO 7.8 7.49
Buharlagma Ealintiss (105°C) oovnviiiiinivriicini e 410 mgfl 362 mgfl
Rezistivite (25°C) oiviinniivanenin s s sana s se e s 1578.04 ohm.cm 1972.55 ohm. cm
Toplam sertik (AINAD) .....occoieirviniiiiis i s 10.85 10.06
Radyoaktivite ..ovoovvriiovriininimasr i st st ar e s 7.2 eman, 8.4 eman.
Bl ottt ierirr v i e e b e ra et t—e hrsarna e e e En e eea et b A n e hen e nnn eeaaaes 31°C 20.5°C
Erimig halde kati unsurlar ....o.ocooceiieiiinniimricineeer e s nane e 672.85 mg/l 589.65 mg/l
DEBI  oorvriiiiiiarsissn s st s e g ae et ne e sne e 4.81s 1.5 Ifs

Bu sular renksiz, tortu birakmayan, normal tathilikta, icilebilirlik diyagramina gore (Sek. 10)
cok iyi kaliteli sular sinifina girer.

Kaplica sular karaciger, dalak bilylimelerine karsi, safra kesesi iltihaplarinda, hiperstenik
midelerin tedavisinde iyi neticeler vermektedir (Dirisu, 1952).

Karakaya ve Ilica koyli sicak sulari analiz neticeleri Schoeller diyagraminda gosterilmistir
(Sek.9). Karakaya sulart kire¢ bakimindan siirsatiire, Ilica koyii sulari susatiiredir. Stlfat bakimin-
dan her iki su da susatiiredir.

Karakaya ve Ilica koyi sulari anyon ve katyon milival ylizde oranina gore HCO,>SO,>
Cl ve Na>Mg>Ca veya Na>Ca>Mg durumundadir. Mg ve Ca milival oranlart zamanla
degismektedir (Sek.9). Kaplica sular1 bikarbonatli-siilfatli-kloriirlii-sodyum-magnezyum-kalsiyumlu
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(veya sodyum-kalsiyum-magnezyum) sular smi-
fina girer. Bu kaynaklar, i1silarinin yiiksek
olmayisi, erimig halde kapsadiklar1 kati unsur-
larin az, radyoaktivitelerinin diisiik olmasi nede-
niyle genel siniflandirmada basit sicak kaynak-
lara dahil edilir.

Kaplica sularinda, Na+K milival orani
(Sek. 9) oldukga yiiksektir. Bu sularda goriilen
Na ve K iyonlarinin, bazalt-andezit bilesiminde
bulunan minerallerin alterasyonundan gelmesi
mimkiindiir. Silfat iyonlar1 muhtemelen vol-
kanik kaynakli hidrojen stilfiir, kiikiirt ve kiikiirt
oksitlerden olugmustur.

Kaplica sularindaki Ca ve Mg iyonla-
rinin, bazaltlarin bilesiminde bulunan mineral-
lerin ayrismasindan gelebilecegi diisiliniilebilirse
de, Mesozoyik dolomitlerin ayrigma triinii olmasi
da miimkiindiir. Bikarbonat iyonlarinin fazla
bulunusu, Ca ve Mg iyonlarinin Mesozoyik
dolomitlerinden gelebilecegi kanaatini kuvvet-
lendirmektedir (Sek. 9).

SONUC

— Vadoz sularinin fay ve catlaklardan
stiziilerek derinlerde 1sinip tekrar fay ve kirik-
lardan faydalanarak ylizeye erismesinden mey-
dana gelen Karakaya ve Ilica koylu kaplica
sular, basit sicak kaynaklar sinifina girer ve
siras1 ile bikarbonat, sodyum, magnezyum, Kkal-
siyum ve siilfat iyonlart hakimdir. Bir¢ok has-
taliklarin tedavisinde faydali olan bu sular, igme
suyu olarak kullanmaya miisaittir.
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SCHOELLER DiYAGRAMI
—— Karakaya {2.4.1970)
—.—= Karakaya N7 (21.8.1969)

———=Ilica N5 {21.8.1969)
. Karakaya (22.6.1347)

Sek. 9

— Miithim bir rezervuar kayacin ve oOrtli tabakasinin bulunmayisi, bu sulardan jeotermik

enerji elde edilme imkanini azaltmaktadir.

— Karakaya ve Ilica koyl sicak sularinin debileri ¢ogaltilmak istenirse, jeofizik etiitler so-
nunda sondaj yerleri tespit edilmelidir. Yapilacak sondajlarla kacak sicak sular kapte edilerek debi
artirilabilecektir. Ayrica yapilacak sondajlarla soguk sularin karigtmi Onleneceginden kaplica sula-

rinin 1sis1 artacaktir.

— Sahanin mithim soguk su akiferleri aliivyonlar, andezit-bazalt akintilar1 ve bir kisitm Me-

sozoyik kalkerlerdir.

Yayma venldigi tarih, 15 mayis

1974
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ilhankdy'de (Aktoyla tepe) bulunan fosiller:

Foto no. 1 - A-55, Paleotragus sp. (talus kemigi). A-60, Helladotherium duvernoyi

Gaudry (talus kemigi).
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Foto no. 2 - A-33 ve A-34, Tragocerus sp. (Foto 2a ve b {lstten ve yandan
goriinlis), A-35, Gazella sp. (Foto 2a ve b istten ve yandan

goriiniis).
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Foto no. 3 - A-26, Gazella deperdita Gervais. A-36, Gazella phalangis prima. A-39,
Gazella metacapale.
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Ilica koyde bulunan fosil:

Foto no. 4 - Anancus arvernensis (Croiz. & Job.).
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Foto no. 5 - Hisar tepe volkan krateri (andezit).

Foto no. 6 - Ayas-Polath yolu iizerinde, Diigensivrisi mevkiinden SW dan NE ya bakis.
Pliyosen tortul tabakalari, post-Pliyosen tektonik hareketleriyle dike yakin
bir pozisyon kazanmislardir (okla gosterilen yerde fay cizgileri goriilmek-
tedir).
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