Turkiye'de Son Tetkik Edilen Tabii
Hamizi Karbon Zuhurat.i.

Tabii hamiz1 karbon istihsaline mahsus
bir tesisat viicude getirmek lzere icap
eden belgelerin toplanmasi i¢in, malim
bulunan bazi zuhurlar son defa yeni bir
etiide tabi tutulmuslardir. Bu etlitlerden
elde edilen neticeler jeolojik bakimdan
enteresan olduklarindan, bu hususta kisa-
ca malliimat vermegi faydali bulduk.

Tetkik edilen zuhurati, kuru gaz hebe-
anlar ile kuvvetli gaz ihtiva eden n>adeh
suyu menbalart olmak tlzere tercihan iki
ana grupa ayiriyoruz. Birinci grupa dahil
bulunan gaz nebeanlar1 sunlardir:

1) Kemerhisar (Vilayet Nigde, kaza
Bor).

2) Akhiiyiik (Vilayet Konya, kaza Ereg-
li).
)3 Kokarkale (Vilayet Isparta, kaza Sar-
ki Karaagac) .

Ikinci grupa dahil bulunan miiteaddit
menbalardan son defa tetkike tabi tutu-
lanlar sunlardir:

4) Akarca (Vilayet Bursa, kaza Musta-
fa Kemal Pasa).

5) Pamukkale
Denizli).

KEMERHISAR:

Eski devrin Tyana adimi tasiyan bu
mevki, Nigde'nin takriben 20 km. cenup
cenubu garbisinde ve Nigde - Ulukisla de-
miryolu lizerindeki Kemerhisar'in takri-
ben 4 km. cenubunda Hortasan gaz kuyu-
su bulunmaktadir. Bu gaz menbai buyiik
Bor alliviyon vadisinin ortasinda, yassi ve
takriben 6 m. kutrunda bir zemin ¢okiin-
tiisiiniin i¢inde bulunmaktadir. Ziyareti-
miz esnasinda, kiivetin satith suyu ile do-

(Vilayet Denizli, kaza
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lu oldugunu gordiik ve yazin bu teknenin
tamamile kurumakta oldugunu haber al-
dik. Gazlar suyu fikirdatmakta ve cikan
sesler 80 m. mesafeden iyice duyulabil-
mektedir. Havuzun ortasinda bulunan en
buyluk mahreg, suyu takriben 15 cm. yu-
kariya figkirtmaktadir. Havuzda takriben
20 kadar biuylikce gaz mahreci saydik.
Bunlarin takriben 30 metrelik bir daire
teskil eden muhitlerinde, daha bir c¢ok
ufak gaz mahrecleri vardir ve bunlar ci-
varin bataklik olan cayirliginda kopuikler
ve habbe tesekkiilati ile belli olmaktadir-
lar. Takriben 250 m. ileride oldukga az su-
Iu kalevi bir hamiz1 karbon menbair bu-
lunmaktadir. Bu menba kaptajinda ve
kaptajin civarinda da az miktarda gaz cik-
maktadir. Hortasan zuhurunun yakinla-
rinda, cenubunda ve vadi kenarina dogru
bulunan Neojen cidarlarinda, ¢ok eski si-
cak 1licalarin teressiibatina rastlanmakta
olup, bunlar bazi yerlerde 30 m. irtifainda
ve 50 m. genislikte sirtlar halinde araziyi
karakterize etmektedirler. Rusubi kalker
tabakalarn her iki tarafa yatmakla bera-
ber, bir orta hatti imtidadinca simetrik
vaziyette bulunmaktadirlar. Bu orta hat-
t1, ekseriyetle kollara ayrilmig bir arago-
nit gangi halinde tesekkill etmistir. Bu
zuhuru tetkik ve tarif etmis olan Tchihat-
cheff de [*] bunlar hakkinda tam mal{-
mat vermemektedir. Bu rusubi kalker te-
pesi icinden de bir ¢ok yerlerde hisirtil
bir ses ¢ikaran gaz ¢ikmakta ve cobanla-

[*1 P. de Tchichatcheff, Asie Mineure, Des-
cription Physique. Part. I. Geographie physique
comparée. Paris 1866.



rin belliyerek turktiikleri cukurlarda top-
lanmaktadir. Yukarida izah olunan gaz
mabhrecleri, rusubi tepenin mihveri imti-
dadinda bulunmaktadirlar. Bu suretle tak-
riben 3-4 km. tuliinde ve 300 m. genisligin-
de bir saha lizerinde gaz mahrecleri bu-
lunuyor demektir.

Cikan gazlardan bir kismi yakalanarak,
umumi bir tahmine esas teskil etmek tlize-
re bir sahra cihazi ile kismen oOlgiilmiis-
tiir. Yapilan hesaba gore, gaz verimi sani-
yede takriben 5-6 litredir. Bu miktarin
yarisint  Hortasan'daki ana mahreg ver-
mektedir. M.T.A. laboratuarlarinda yapilan
tahlil neticesinde, gazda % 98,6 CO, bu-
lundugu tebeyylin etmistir. Elverigli usul-
lerle, ¢ikan gazin mithim nisbette fazlalas-
tirilmas1 mimkin olabilir.

AKHUYUK:

Eregli kasabasinin takriben 7,5 km. si-
mal - simali sarkisinde ve Kemerhisar'in
takriben 40 km. garbinda bulunan bir gaz
zuhuru, yukarda tarif edilen zuhura cok
benzemektedir. Bunun igin, bu zuhurun
tarifini kisa keserek M.T.A. mecmuasinin
1939 senesi 4 sayil1 niishasinda intisar eden
«Akhiiytik lityum 1licasi, Dr. Kleinsorge»
makalesine isaret etmekle iktifa ediyoruz.
Bu zuhurlarda da ayni tesekkiilii rusubi
kalker sirtina tesadif edilmekte ise de,
bu sirt burada hadde zaviye ile biribirini
kateden iki ana catlagin mevcudiyeti do-
layisile oldukca muglak bir sekildedir.
Sirt1 viicude getirmis olan sicak kaynak
heniiz mevcuttur. Burada da hamizi kar-
bon zuhuru, rusubi kalker tepesi ile bu
tepenin yakin civarina baghdir. Takriben
100 m’ lik bir saha fiizerinde, sirt1 ihata
eden bataklik cayirlar icinden CO, cik-
maktadir. Rusubi kalker tepesinin burada
acgik bulunan tefrik hatti i¢inde ve lityum
tlicasinda da gaz vardir. Cikan gazin

mecmu miktarinin takriben saniyede 1-
1,5 litre olmast muhtemeldir. Gtgliikle
toplanan ve saf olmiyan bir numunenin
M.T.A. laboratuarlarinda tahlili, % 68,9
CO, gostermistir. Bu numuneye hava ve
az miktarda CH, (metan gazi) kanigik ol-
makla beraber, bu havalide de bir hamizi
karbon zuhurunun bulundugu ve bu zu-
hurun Kemerhisar zuhuruna yakin olma-
s1 itibarile enteresan oldugu muhakkak
oldugundan, burada kisaca zikredilmistir.

Elde edilen neticelere bakilacak olursa,
yukarda tarif edilen her iki zuhurun da
tipik mofetler (kuru vaziyette hamizi
karbon cikaran toprak sathi) olduklarimi
goruriz. Kemerhisar'da mofet vaziyeti ile
beraber, hamizi karbonlu su vaziyeti de
mevcuttur. Akhtiyiik,de ise, ayrica sicak
su vaziyeti de mevcuttur. Bundan evvelki
eserlere nazaran (yukarda zikredilen Ak-
hiiylik lityum 1licas1 makalesine bakiniz),
bu civardaki ilicalarin yakin bir mazide,
daha fazla miktarda, daha bol sulu ve da-
ha sicak bulunduklari, yani ilica vaziyeti-
nin bugiin artik inkiraz halinde oldugu ve
bu vaziyetin belki de mofet vaziyetinin
lehine bir hadise olarak kaydedilebilecegi
anlasilir. Bu 1licalar ve gaz mahreclerinin
sebebini, Mekedag - Karacadag - Hasan-
dag ve Melendiz daglar ile Erciyas dagi-
nin geng volkanizminde aramak icap eder.
Bu volkanlar silsilesi, bilhassa cenup ve
simal kisimlarinda hentiz cok geng satih
sekilleri gostermektedir. Gerek Sultaniye
civarinda (Karapimar) ve gerekse Melen-
diz dagmin simalindeki Acigol havalisin-
de cok iyi muhafaza edilmis kraterlere,
indifa bacalarina ve magaraya benziyen
tesekkiillere tesadiif ediyoruz. Bu civarda
bulunan bir ¢ok yerlerde hamizi1 karbonlu
menba sularinin hamizi karbon figkirma-
larinin, sicak su kavnaklari ve sairenin bu-
lunduklarindan bahsedilmektedir. Havali-
nin simal kismini gezmis olan Chaput'ye
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nazaran, [*] buradaki volkanizm ¢ok gencg
olup, Katernere mensuptur. Erciyas dagi
indifalarinin da herhalde gen¢ olmasi ve
tarihi devirlerde bu indifalarin hali faali-
yette bulunmus olmasi ¢ok muhtemeldir.
Bu gen¢ volkanizmin, yukarda tarif ettigi-
miz mofet faaliyetine sebebiyet vermis ol-
mast suphesizdir. Akhuyiik, Sultaniye
kraterler havalisinden hava hatt1 ile yal-
niz 12-15 km. mesafededir. Kemerhisar,
Melendiz daginin etegine yakin bir yerde
kaindir. Eski sicak su kaynaklarinin ve
buglinkii mofetlerin ¢ikis noktalarini tes-
kil hususunda, genc tektonik hadiselerin
de tesirsiz kalmamis olmalari, ve bunlarin
biiylik Bor-Eregli aliiviyon ovasinin viicut
bulmasi ile miinasebettar olduklari da ih-
timal dahilindedir. Ancak, bu hususatin
daha yakindan tesbiti simdilik kabil de-
gildir.

KOKARKALE:

Kokarkale, Egridir demiryolu istasyo-
nundan takriben 19 km. simali sarkide ve
Egridir goliinlin sark sahiline yakin bir
yerde bulunmaktadir. Gaz burada kalin
bankli catlak kalkerden ¢ikmaktadir. Te-
bahhur, 2,50 m. kutrunda N 30 W istika-
metinde bir catlak lizerinde bulunan ha-
vuzda vaki olmaktadir. Kalkerde orta De-
von cagma isaret eden mercanlar bulun-
mustur. Ziyaretimiz esnasinda, havuz sa-
tith suyu ile dolu idi; ancak yazin tama-
mile kurumakta oldugu soylenmektedir.
Gazn su igindeki fikirtis1 takriben 100 m.
mesafeden isitilmektedir. Gaz, terkibinde
bulunan kiikirt irtibatlarindan mitevellit
cok fena bir koku nesretmektedir. Labora-
tuar tahlilleri gazda % 96,5 veya % 96,75

[2] Chaput, E. Voyages d'etudes geologiques
et geomorphogeniques en Turquie. Memoires de
l'institut francais d'archeologie de Stamboul. II.
Paris 1936.
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CO, bulundugunu gostermis olup, diger
substanslar tayin edilememistir. Cikan
gazin miktar1 saniyede tahminen 6-7 litre
olsa gerektir. Yakin civarda bundan bas-
ka gaz mahreci bulunmamakta ve ancak
tahminen 8 km. mesafedeki Sar Idris ci-
varinda bazi ufak zuhurlarin mevcut ol-
duklar1 soylenmektedir. Etrafta geng¢ bir
volkanizme deldlet edecek emmareler
yoktur.

Kokarkale gaz tebahhurunun sebepleri-
le zuhurun tesekkiil sebeplerini satihta
tesbit etmek kabil degildir. Gaz cikis nok-
tasinin Egridir goliiniin sark kenarina ya-
kin oldugunu tesbit etmekle iktifa edece-
giz. Gol kiivetinin tektonik bir ¢okiintii-
den veya bir ovadan nes'et etmis olmasi
muhtemel bulundugundan, gazin bu hadi-
satin tevlit ettigi bir kenar catlagindan ve-
ya tali bir unsurdan c¢ikmakta olmasi
mumkuindir. Tebahhurun bagka bir sebe-
bini de, derinde bulunan bir magmaya at-
fetmek zaruretindeyiz.

AKARCA:

Bu mevki Mustafa Kemal Pasa kazasi-
nin takriben 15 km. cenubunda ve ¢ok va-
si bir geng tersiyer sahasinin ortasinda
bulunmaktadir. Buradaki zuhur bir kay-
naklar grupundan miitesekkil olup, iki 1l1-
cadan bagka li¢ tane de hamizi karbonlu
su kaynagi vardir. Biitiin menbalar kiigiik
bir vadinin kenarina toplanmis vaziyette-
dirler. Yama¢ mesamath ve demir muhte-
vali bir kalker traverteni ile ortilidur.
Ana kaynak takriben 2 m. derinlikte bir
kuyu icine alinmis olup, buradan bir ha-
mama su sevketmek i¢in kullanilmakta-
dir. Kaynak, kalevi ve 40° C. harareti ha-
vi bir sicak su kaynagidir. Verdigi su mik-
tar1 az olup, saniyede takriben 1/10 litre
kadardir. Buna mukabil c¢ikardig1 gaz
miktar1 ¢ok daha fazladir. Bu kaynaktan
siddetli fokurdama ile inkitasiz bir gaz



cereyani fiskirmakta ve su, bu cereyanin
tazyiki altinda yukariya firlatilmaktadir.
M.T.A. laboratuarlarinin tahliline gore, bu-
radan c¢ikan gaz ¢ok saf olup, % 99,7 nis-
betinde CO, den mutesekkildir. Cikan gaz
miktar1 kismi mesahaya miistenit bir tah-
min ile ana kaynakta saniyede takriben 1
litredir. Diger kaynaklann gaz verimleri
daha az olup, saniyede cem'an yarim litre
kadardir.

Akarca zuhuru genc Tersiyer dahilinde
vukua gelmis olan ufak bir dislokasyonla
miinasebettar olup, olduk¢ca derinde bu-
lunan bir magma Kkiitlesinin mevcudiye-
tinden neset etmekte olsa gerektir. Bu
dislokasyon, gazlarin ylikselmesini kolay-
lastirtyor.  Hey'eti umumiyesi itibarile
mofet zuhurat1 biribirine ¢ok yakin olup,
sicak su verimi ehemmiyetsizdir. Asil na-
zar1 dikkate carpan vaziyet, muteaddit si-
cak ve soguk menbalarin en dar bir saha
dahilinde sikisik bir vaziyette yanyana
bulunmalaridir. Bundan da, sicak suyun
yukselis yollarinin iyi bir sekilde tecrit
edilmis olduklarini tahmin etmek icap
eder.

PAMUKKALE:

Tarihin eski devirlerindeki ismi Hiera-
polis olan Pamukkale, yukarda zikrettigi-
miz hamizi karbon zuhurati ile siki olmi-
yan bir minasebette bulunmaktadir. Bu-
radaki zuhur daha ziyade, suyu bol bir 1li-
ca olup, suyundan muayyen miktarda
serbest . hamizi karbon bulunmaktadir.
Menbain oldukca biiylik olan verimi saye-
sinde, serbest CO,, miktar bakimindan
fazlalagmakta ve 1lica bu sekilde bir ha-
miz1 karbon zuhuru teldkki olugabilmek-
tedir.

Pamukkale, Denizli'den takriben 15 km.
simalde ve en yakin olan Goncali demir-
yolu istasyonundan tahminen 8 km. uzak-
tadir. Pamukkale, Biiyiik Menderes huf-

resinin simal kenarindadir. Oldukca uzak
mesafeden, takriben 3 km. uzunlugunda
olan ve vadi diizliigiinden 90-100 m. yuk-
selen rusubi kalker tarasasi goOziikmekte
olup, bu tarasa yalniz birkag yerinde ye-
ni tesekkiil eden kalker teressiibil ile be-
yaz bir renk almis, ekser kisimlari ise va-
di duzligiinden boz renkte dik duvarlar
halinde yiikselmekte bulunmustur (fo-
to 1). Tarasanin kenarlarinda iistiiste bin-
mis rusubi su tekneleri gorilmekte olup,
bunlar tstiiste basamaklar teskil etmekte
ve su, birinden digerine intikal ederek,
ayrilmakta olan kalker teressiibii ile mii-
temadiyen ilerlemis ve bu suretle aliiviyon
diuzlige dogru ¢ok muazzam bir risup
kitlesi ile bunun ©on kademeleri viicut
bulmustur (foto 2 ve 3). Su, bugiin kanal-
larla sevkedilmekte ve bu suretle tarasa-
larm tabii sekilde tesekkiillerine bir ma-
nia c¢ekilmektedir.  Biribirinden oldukca
uzak bulunan takriben 6 yerde sicak su,
diiz tarasa satihlarindan sellaleler seklin-
de asag1 diismekte ve kanalin civarinda
sir'atle rusubi bir mahrut insa ederek,
nev'ama kendi insa eseri olan bir traver-
ten oldugu icinden vadiye dogru akmakta-
dir. Yavas yavas vadiye dogru inen ve
ekseriyetle duvar seklinde 10 m. yiiksek-
liklere erisen bu oluk, bir rampa seklinde
vadi duzliginde yiikselmektedir (foto 1
ve 4). Su kanallarini tarasa uzerinde takip
ettigimiz takdirde, biitiin akintilarin bii-
yik bir. toplama havuzundan geldiklerini
goririiz. Bu havuz asil menba degildir; su
burada bir catlaktan (kiitlevi kalker teres-
siibii i¢cinde vukua gelen agik bir zelzele
catlagl) yayilmis bir halde cikar. Dag ya-
macina dogru bakacak olursak, baska iki
dar ve derin c¢atlaktan sicak suyun ¢ikarak
traverten icinden aktigini miisahede ede-
riz. Asil menba tikanmis olup, kolaylikla
belli olmamaktadir. Hamiz1 karbonlu si-

cak suyun tabii bir surette teskil ettigi bu
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duvar seklindeki oluklara istinaden, tabii
kaynak vyerini olduk¢a kat'iyyetle tesbit
etmemiz mumkiindir. Diiz tarasa sathi
lizerine de, traverten tarasasinin etegin-
de gordigimiiz oluklara rastlariz. Bun-
larda halen su olmamakla beraber, daha
eski zamanlarda kaynagin sathi akintisini
ve mecranin teskil etmis olmalari muhte-
meldir. Biitiin bu eski kanal hatlarini, tra-
vertenin kenarinda miicavir yash daglara
miiteveccih bulunan bir noktaya kadar ta-
kip etmemiz kabildir. Burada ufak bir
senklinal tesekkiil etmis olup, kanallar
bunun alt nihayetinden basghiyarak miite-
addit istikametlere dogru ayrilirlar. Bina-
enaleyh ya bu noktanin kaynak mevkii
olmasi, veya kaynak mevkiinin bu nokta-
nin ¢ok yakininda bulunmasi icap eder.
Diistincemizde biraz daha ileri gidecek
olursak, buglinkii saha senklinalinin, es-
ki devirlerin ¢okmiis Plutonium catisini
teskil etmekte oldugunu soyliyebiliriz. Bu
nokta eski Hierapolis tiyatrosunun altin-
dadir ve Humann, kaynak mevkiinin [*]
burada bulundugunu tahmin etmekle be-
raber, bu tahminin hangi sebeplere istinat
ettigini soylemez.

Menbain verimi glicliikle tayin edilebi-
lecek vaziyette olup, ancak mecra kanal-
larina gore tahmin olunabilir. Ancak bu
sekildeki bir mesahada, suyun kirec ter-
sib edici evsafi yliziinden gliglesmektedir.
Kanallarin st satihlar1 kapanmakta, ke-
narlardaki nebatat traverten tesekkuliinii
tesri etmektedir. Bir ka¢ yerde yapilan
mesahalar, sathi 65 cm. lik bir genisligin
hakikatte 1,80 m. oldugunu gostermistir.

'l Humann, C. Cichorius, C. Judeich, W. Win-
ter, F. Altertiimer von Hierapolis. Jahrbuch des
kaiserlich deutschen archaeologischen Instituts. Er-
gaenzungsheft IV. Berlin 1898.

Yine bazi yerlerde zahiri genislik 30 cm.
iken, biraz derinde 1,40 m. lik geniglikler
Olctilmiistiir. Diger cihetten kanal cidar-
lar1 da ¢ok gayri muntazamdir. Bu serai-
tin. Humann tarafindan yapilan ve daki-
kada sadece 40 m’ olarak (saniyede 667
litre) tesbit edilen su verimi mesahasina
da tesir etmis olmast muhtemeldir. Bu
rakkam ¢ok az gorilmektedir. Yaptigimiz
kismi mesahalara gore, su miktarinin sa-
niyede asgari 2 m’ oldugunu tahmin et-
mege meyyal bulunuyoruz. Biyiik topla-
ma havuzundaki suyun harareti 34° C. dir.
Daha yukardaki zelzele catlaginda 35° olg-
tik. Hamizi karbon muhtevasi da ayni se-
kilde degismekte, litrede 0,3 gramdan lit-
rede 1,016 grama kadar yiikselmektedir.
Suyun bu serbest hamizi karbon mubhte-
vasi yaninda, miitemadiyen gaz kabarcik-
lar1 gorilmektedir. Derin zelzele catlagin-
dan buylik migkiilatla topliyabildigimiz
bu gazin mahlut bir numunesinde % 82,1
CO, bulduk. Butun bu izahattan anlasili-
yor ki, sicak kaynagi, halen tikali bulu-
nan menba mevkiinde acacak olursak, ha-
raret derecesi ile beraber, hamizi karbon
tenorunun de yukselecegi muhakkaktir.
Maamafih CO, tenoru bugtinki vaziyetin-
de de miihimdir. Humann tarafindan bil-
dirilen ve muhakkak surette hakikatin du-
nunda bulunan saniyede 667 litrelik su
miktar1 ile litrede 1 gram hamizi karbon
tenorunu kabul etsek bile, suda inhilal
eden serbest hamizi karbonun giinde yu-
varlak hesapla 58 tona balig olacagini go-
riiriiz. Halbuki bu meyanda pek daha faz-
la olmasi muhtemel bulunan su verimi ve
serbest kabarciklar halinde c¢ikan CO, na-
zarl itibara alinmamustir. Bu sekilde Pa-
mukkale kalevi tlirabi sicak hamizi kar-
bonlu menbaini, Tiirkiye'nin hamizi kar-
bon zuhurati meyanina ithal edebiliriz.



Bazi Tabii Hamizi Karbon Zuhurati
Einige Vorkommen von natirlicher Koblensaeure

No.1
Pamukkale traverten tarasasi. On planda

tesekkiil halinde bulunan bir traverten
olugu.

Die Sinterterasse von Pamukkale, Im Vor-
dergrund eine im Aufbau begriffene
Sinterrinne.

No, 2
Traverten tarasasinin ust sathi. On planda

uist uste bulunan tabii su havuzlari.

Oberflaeche der Sinterterasse. Im Vorder-
grund die uUbereinanderliegenden
Wassertroge.



NO. 3
Eski ve halen kurumus vaziyette olan tabii

sicak su havuzlari. Bunlar aluvyon duzlu-
gune dogru- vadide ilerlemektedirler.

Alte, jetzt traekene Thermalwassertroge,
welehe die Terasse in Riehtung auf die Al-
luvialebene vorbauen.

No, 4

Akinti halinde bulunan ve kirec tersib

sicak suyun viucude getirdigi tabii kalkerli
oluk hatt,

Naturliche Kalkrinne,aufgebautdurchdas
abfliessende , kalkabscheidende Thermal-
wasser,



Uber einige neu untersuchte Vorkommen von
naturlicher Kohlensaeure in der Turkei.

Zur Sammlung von Unterlagen fiir die
Errichtung einer Anlage zur Gewinnung
von naturlicher Kohlensaeure wurden
eine Anzahl bekannter Vorkommen neu
untersucht. Die hierbei gewonnenen Er-
gebnisse sind geologisch nicht uninte-
ressant, es mag daher gestattet sein da-
riber kurz zu berichten.

Wir wollen die untersuchten Vor-
kommen trennen nach vorwiegend tro-
ckenen Gasaustritten und Mineralwasser-
quellen mit starkem Gasgehalt. Zur ersten
Gruppe sind zu stellen die Gasaustritte
von:

1) Kemerhisar (Vilayet Nigde, Kaza

Bor)

2.) Akhuyiik ( ”» Konya, ,,
Eregli)

3) Kokarkale ( » Isparta, |,
Sarkikaraagac)

Zur zweiten Gruppe gehoren (nur diese
neu untersucht, neben vielen anderen) :

4.) Akarca (Vilayet Bursa, Kaza Mus-
tafa Kemal Pasa)

5) Pamukkale (Vilayet Denizli, Kaza
Denizli)

KEMERHISAR, das alte Tyana liegt
etwa 20 km. siidsiidwestlich von Nigde an
der Bahnstrecke Nigde - Ulukisla, wieder
etwa 4 km. sitidlich des Ortes liegt der
Gasaustritt Hortasan. Er befindet sich
mitten in der grossen Alluvialebene von
Bor, in einer flachen Bodenvertiefung von
etwa 6 m. Durchmesser. Die Wanne war
zur Zeit des Besuches von Oberflaechan-
wasser erfiillt, soll aber im Sommer vollig
austrocknen. Das Wasser wird von dem

Von Dr. H. KLEINSORGE.

Gas in brodelnder Bewegung erhalten, das
Geraeusch ist auf etwa 80 m. deutlich
wahrzunehmen. Der grosste Austritt in
der Mitte des Beckens wirft das Wasser
etwa 15 cm. in die Hohe, in diesem Becken
konnten etwa 20 grossere Gasaustritte
gezaehlt werden, in einem Umkreis von
etwa 30 m. darum herum ist weiter eine
Unzahl kleinerer Austritte vorhanden,
die in der sumpfigen Wiese an Schaum-
kraenzen und Blasenbildung erkennbar
waren. Etwa 250 m. entfernt tritt ein
wasserarmer alkalischer Saeuerling aus,
in dessen Quellfassung und deren Umge-
bung ebenfalls Gas in keineren Mengen
frei wird. In der Naehe des Vorkommens
Hortasan, siidlich davon und in grossen
Maasse nahe dem Rand der Ebene, an der
Neogenkante, finden wir die Reste der
Absaetze alter Thermalquellen, die sich
als stellenweise 30 m. hoher wund 50
m. breiter Riicken deutlich im Gelaende
auspraegen. Die Sinterkalkschichten lie-
gen, nach beiden Aussenseiten abfallend,
symmetrisch zu einer Mittellinie, Heute
fehlen die heissen Quellen; auch Tchi-
chatcheff ', der das Vorkommen unter-
sucht und beschrieben hat, bemerkt nichts
uber sie. tn diesem. Kalksinterhiigel tritt
nun ebenfalls an verschiedenen Stellen
Gas unter zischendem Geraeusch aus und
sammelt sich in Bodenvertiefungen, die
von den Hirten gemieden werden. Die
oben beschriebenen Gasaustritte liegen

[1] Tchichatcheff. P. de. Asie Mineure. Des-

criptions Physique. Part. 1. Geographie physique
comparée. Paris 1866.
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deutlich auf der Verlaengerung der Achse
des Sinterhiigels. Wir erkennen so ein
Areal von etwa 3-4 km. Laenge und 300
m. Breite, auf dem die Gasaustritte vor-
handen sind.

Das Gas wurde aufgefangen und Teil-
messungen mit einer Feldapparatur aus-
gefiihrt, die zu einer Gesamtschaetzung
verwendet wurden. Es ergibt sich eine
Menge von etwa 5-6 L/S. Gas, wovon
allein der Hauptaustritt Hortasan die
Haelfte bringt. Das Gas besteht nach den
Untersuchungen des Laboratoriums des
M.T.A. zu 98,6 % aus CO,. Durch geeignete
Aufschlussmethoden waere die ausstro-
mende Menge sicher bedeutend zu er-
hohen.

AKHUYUK, etwa71/2km. nordnorddst-
lich von Eregli und in einer Entfernung
von etwa 40 km. in westlicher Richtung
von Kemerhisar gelegen, aehnelt als Vor-
kommen dem obenbeschriebenen sehr.
Wir konnen uns daher in der Beschreibung
kurz fassen und auf die ausfiihrliche
Schilderung in Heft 4; Jahrgang 4; 1939
dieser Zeitschrift hinweisen (Kleinsorge,
H. Die Lithiumtherme von Akhiyiik).
Auch bei diesem Vorkommen haben wir
den gleich gebauten Kalksinterriicken, an
dieser Stelle durch das Vorhandensein
zweier, sich unter spitzem Winkel schnei-
dender Hauptspalten etwas kompliziert.
Die warme Quelle, die den Riicken auf-
gebaut hat, ist noch vorhanden, auch hier
ist das Vorkommen von Kohlensaeure an
den Kalksinterhiigel und seine naechste
Umgebung gebunden. Uberall auf einer
etwa 100 m* grossen Flaeche tritt in den,
den Riicken umgebenden Sumpfwiesen,
CO, aus, weiter sind Gase in der hier
offenen Scheitelnaht des Kalksinterrii-
ckens und in der Lithiumtherme vorhan-
den. Die Gesamtmenge des ausstnomen-
den Gases mag etwa 1 - 11/2 1/S. betragen
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und ist bei den verstreuten Austritten
nicht naeher zu bestimmen. Der CO, -
Gehalt der unter Schwierigkeiten ge-

sammelten, unreinen Probe betrug nach
der Bestimmung des Laboratoriums des
M.T.A. 68,9 %, beigemischt war Luft und
wenig CH,. Immerhin ist deutlich, dass
auch hier ein CO, - Vorkommen vorliegt,
das in der Beziehung zu dem nahegelege-
nen Kemerhisar interessant ist und des-
wegen hier angefiihrt worden ist.

Wenn wir die Feststel-
lungen tlberblicken, so sehen wir, dass es
sich bei den beiden beschriebenen Vor-
kommen um typische Mofetten handelt.
In Kemerhisar haben wir neben dem

gewonnenen

Mofettenstadium noch das Saeuerlings-
stadium, in Akhiiylik ist noch das Ther-

malstadium vorhanden. Aus der aelteren
Literatur (vergleiche die oben angegebene

Arbeit liber die Lithiumtherme von Ak-
hiiytik) ist zu entnehmen, dass vor nicht
allzulanger Zeit dort noch die Thermen
zahlreicher, wassereicher und waermer
gewesen sind, d. h. dass das Thermalsta-
dium heute am Erloschen ist, vielleicht
zu Gunsten des Mofettenstadiums. Die
Ursache dieser Thermen und Gasaustritte
ist in dem jungen Vulkanismus der Zone
Meke dagi-Karaca dagi- Hasan und Me-
lendis daglar1 - Erciyas dagi zu suchen.
Diese Vulkankette zeigt besonders in
ihren stidlichen und nérdlichen Teilen noch
sehr jugendliche Oberflacchenformen. Wir
haben wohlerhaltene Krater, Eruptions-
schlote und maarachnliche Bildungen
sowohl in der Umgebung von Sultaniye
(Karapinar) wie am Acigol nordlich des
Melendis dagi. Von vielen Orten dieser
Gegend wird von Saeuerlingen und Koh-
lensaeureexhalationen, warmen Quellen



u.s.w. berichtet. Nach Chaput "', der den
Nordteil besucht hat, ist der Vulkanismus
sehr jung und gehort dem Quartaer an.
Auch die Eruptionen des Erciyas dag:
sind sicher jung und sind vielleicht noch
in historischer Zeit erfolgt. Dieser junge
Vulkanismus ist nun auch ohne Zweifel
die Ursache unserer oben beschriebenen
Mofettentaetigkeit. Akhiiyiik ist von dem
Kratergebiet von Sultaniye in der Luft-
linie nur 12-15 km. entfernt. Kemerhisar
liegt nahe dem Fusse des Melendis dag.
Weiter mogen fiir die Bildung der Aust-
trittspunkte der aelteren Thermalquellen
und der heutigen Mofetten auch junge
tektonische Ereignisse mitverantwortlich
gewesen sein, die im Zusammenhang mit
der Anlage der grossen Alluvialebene von
Bor - Eregli stehen. Diese Elemente lassen
sich jedoch noch nicht genauer festlegen.

KOKARKALE, liegt etwa 19 km. nord-
ostlich der Eisenbahnstation Egridir,
nahe dem Ostufer des Egridir golii. Das
tritt aus dickbankigem, gekliiftetem Kalk

aus. Die Exhalation erfolgt in einem
Becken von 2,50 m. Durchmesser, auf
einer Spalte, die N. 30 W. streicht. Der

Kalk enthaelt Korallen, die ein mittelde-
vonisches Alter anzeigen. Das Becken
war zur Zeit des Besuches von Oberf-
flaecchenwasser erfiillt, soll aber im Som-
mer voOllig austrocknen. Das Brodeln des
Gases im Wasser war auf etwa 100 m.
zu horen. Das Gas hat einen unangenehm
stechenden Geruch, der von beigemengten
Schwefelverbindungen bedingt ist. Nach
den Bestimmungen des Laboratoriums
besteht es zu 96,5 bzw. 96,75 % aus CO,,
die Restbestandteile blieben unbestimmt.
Die Menge des austretenden Gases mag et-

[’1 Chaput, E. Voyages d'etudes geologiques
et géomorphogéniques en Turquie. Mémoires de.
I'institut francais d'archéologie de Stamboul. II.
Paris 1936.

wa 6-7 L/S betragen. Weitere Gasaustritte
fehlen in der unmittelbaren Nachbar-
schaft, erst in etwa 8 km. Entfernung bei
der Ortschaft Sanidris sollen kleinere
Vorkommen vorhanden sein. Anzeichen
eines jungen Vulkanismus fehlen in der
naecheren Umgebung.

Bei der Gasexhalation von Kokarkale
ist an der Oberflaeche die Ursache und
die Bildung des Vorkommens nicht zu
erkennen. Wir konnen feststellen, dass die
Austrittsstelle nahe dem ostlichen Rande
des Egridir goli liegt. Da das Becken des
Sees wahrscheinlich einem tektonischen
Einbruch, einer Ova, entspricht, besteht
also die Moglichkeit, dass das Gas auf der
Randspalte oder einem Nebenelement
derselben aufdringt. Als weitere Ursache
der Exhalation missen wir ein in der
Tiefe steckendes Magma annehmen.

AKARCA, liegt etwa 15 km. stidlich von
Mustafa Kemal Pa§a inmitten eines aus-
gedehnten Jungtertiaergebietes. Das Vor-
kommen besteht aus einer Gruppe von
Quellen, neben 2 Thermen sind noch 3
Saeuerlinge vorhanden. Alle Quellen sind
am Rande eines kleinen Taelchens zu-
sammengedraengt, der Abhang ist von
einem porosen, eisenschiissigen Kalksinter
liberdeckt. Die Hauptquelle ist in einem
etwa 2 m. tiefen Schacht gefasst und
wird zu einem Badehaus abgeleitet. Wir
konnen die Quelle als eine alkalische
Thermalquelle bezeichnen, die Tempe-
ratur betraegt 40° Celsius. Die geforderte
Wassermenge ist sehr gering, sie mag
etwa 1 /10 L/S. betragen. Erheblich grosser
ist dagegen die austretende Gasmenge.
Mit lautem Brodeln steigt ein ununter-
brochener Gasstrom auf, von dem das
Wasser in die Hohe gerissen und gefor-
dert wird. Nach der Analyse des Labo-
ratoriums des M.T.A. ist das Gas sehr
rein und besteht zu 99,7 % aus CO,. Die
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Menge des Gases betraegt nach durch
Teilmessung gestiitzter Schaetzung in der
Hauptquelle etwa 1 L/S. Die Gasfiihrung
der anderen Quellen des Bezirkes ist

geringer und mag zusammen noch einmal
1/2 L/S. betragen.

Das Vorkommen von Akarca ist an eine
kleine Storung im Jungtertiaer gebunden
und ist ebenfalls wohl auf eine tiefer im
Untergrunde steckende Magmamasse zu-
riickzufiihren. Die Storung erleichtert das
Aufdringen der Gase. im ganzen gesehen
steht das Vorkommen den Mofetten sehr
nahe, die Forderung heissen Wassers ist
unbedeutend. Bemerkenswert ist das auf
engsten Raum gedraengte Nebeneinander
mehrerer heisser und kalter Quellen. Man
muss annehmen, dass die Aufstiegswege
des heissen Wassers gut abgedichtet sind.

PAMUKKALE, das alte Hierapolis,
steht nur in einem losen Zusammenhang
zu den vorerwaehnten Vorkommen von
Kohlensaeure. Hier handelt es sich mehr
um eine sehr wasserreiche Therme, die
im Wasser eine gewisse Menge freie
Kohlensaeure enthaelt. Erst durch die
grosse Schiittung der Quelle wird die
freie CO, in ihrer Menge bedeutend und
die Therme somit zu einem Kohlen-
saeurevorkommen.

Pamukkale liegt etwa 15 km. nordlich
von Denizli und etwa 8 km. entfernt von
der naechsten Eisenbahnstation Goncali
am. nordlichen Rande des Grabens des
grossen Maeanders. Schon aus grosserer
Entfernung erkennt man die ca. 3 km.
langgestreckte, sich 90-100 m. {ber die
Talaue erhebende Kalksinterterrasse, die
nur an einigen Stellen durch den neuge-
bildeten Sinterkalk weiss gefarbt ist,
meist aber sich mit grauen, steilen Waen-
den aus der Talaue heraushebt (vergleiche
Abbildung 1). An den Raendern der
Terrasse finden wir Tberall {bereinan-
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derliegende Sinterwassertroge, die stu-
fenformig libereinandergelegen, einer das
Wasser an den anderen abgeben, sich
durch den abgeschiedenen Kalksinter
weiter vorbauten und so die Bildung der
riesigen Sintermasse und ihren Vorbau
in Richtung auf die Alluvialebene zu er-
moglichten (vergleiche Abbildung 2 und
3). Heute wird das Wasser kiinstlich in
Kanaelen abgeleitet und der natiirliche
Weiterbau der Terrasse ist gestort. An
etwa 6 weiter voneinander entfernten
Stellen stiirzt das Thermalwasser aus den
Kanaelen von der ebenen Terrassenflaeche
herab, an den Abflusstellen baut es den
Sinterkegel um den Kanal schnell vor-
waerts und fliesst in einer selbstgebauten
Sinterrinne, die sich langsam zum Tal hi-
nabsenkt und oft mauerartig bis zu 10 m.
Hohe sich iiber die Talaue erhebt (ver-
gleiche Abbildung 1 + 4). Bei der Ver-
folgung der Wasserkanaele auf der Terra-
sse erkernen wir. dass alle Abfliisse aus
einem grossen Sammelteich entstammen.
Dieser Teich ist, wie wir weiter sehen,
nicht die eigentliche Quelle, es tritt hier
an einer Spalte (eine klaffende Erdbe-
benspalte im massigen Sinterkalk) das
Wasser in breiter Flaeche aus. Weiter
zum Berghang hin erkennen wir in 2
anderen schmalen und tiefen Spalten das
Thermalwasser, das im Travertin fliesst.
Die eigentliche Quelle ist verschiittet und
nicht ohne weiteres zu erkennen. Die na-
turliche Bildung von mauerartigen Gerin-
nen durch das kohlensaeurehaltige Ther-
malwasser gibt uns nun aber ein Mittel,
den natlirlichen Quellort hinreichend ge-
nau festzustellen. Auch auf der ebenen
Terrassenflaeche finden wir die schon am
Fusse der Sinterterrasse erkannten Ge-

rinne, die heute vom Wasser verlassen sind
die aber in einer fritheren Zeit den ober-
flaechlichen Abfluss der Quelle bildeten.



Diese dten Kanalziige konnen wir ale zu
einem Punkt ztrlUckverfolgen, der em Ran-
de des Travertins gegen das angrenzende
aeltere Gebirge liegt. Hier is eine kleine
Mulde gebildet, an deren unteren Ende
die Kanaele ansetzen und sch nach dlen
Richtungen verzweigen. Dieser Punkt
muss aso der Quelort sein, oder ihm sehr
nahe liegen. Wenn wir noch einen Schritt
weiter gehen wollen konnten wir viel-
leicht sogar sagen, dass die heutige Ge-
laendemulde dem eingestirzten Dach des
Plutoniums der Alten entspricht. Der
Punkt liegt unterhalb des alten Theaters
von Hierapolis und schon Human &
vermutet den Quelort in den Umgebung
dieser Stelle, ohne alerdings seine Grinde
dafiir anzugeben.

Die Schuttung der Quelle ist schwer zu
bestimmen, wir koénnen de nur in den
Abflusskanaglen erfassen. Aber auch diese
Messung i erschwert durch die kalk-
abscheidende Eigenschaft des Wassers.
Die Kanaele wachsen an der Oberflaeche
zu, die Vegetation an den Raendern
beschleunigt die Bildung des Travertins.
An enigen Stellen wurden Messungen
vorgenommen, die ergaben, dass bel ener
oberflaechlichen Breite von 65 cm. eine
wirkliche Breite von 180 m. vorhanden
war. An  anderen Stdlen betrug die
scheinbare Breite 30 cm. waehrend tiefer
eine Breite von 140 m. gemessen wurde.
Weter sind die Wandungen der Kanade
sehr unregemaessig.  Durch  diese Ums

[}] Humann, C. Cichorius, C. Judeich, W. Win-
ter, F. Altertimer von Hierapolis. Jahrbuch des
Keiserlich deutschen archaeologischen Instituts.
Ergaenzungsheft V. Berlin 1898.

tande i wohl auch die Schittungs
messung von Humann beeinflusst worden,
der nur zu einer Wassermenge von 40
m°min. (667 L/S) kam. Dieser Wert
scheint vid zu niedrig zu san. Nach
verschiedenen  Tellmessungen  mdchten
wir mindestens 2 m¥s. annehmen. Die
Temperatur des Wassers betraggt im
grossen Sammelteich 34° Celsus, weiter
oberhalb in den Erdbebenspalten konnten
wir eine um ein Grad héhere Temperatur
messen.  Aehnlich  schwankt auch  der
Kohlensaeuregehalt, e <egt von 03
gr/l. auf 1,016 gr/l Neben diesem Gehalt
des Wassers an freiler Kohlensaeure perlt
immer noch Gas auf. Eine in der tiefen
Erdbebenspalte unter grossen Schwierig-
keiten gesammelte unrein  Probe dieses
Gases ergab aber immer noch einen CO,
-Gehalt von 821 %. Aus adlen diesen
Daten kénnen wir ersehen, dass bei eénem
Aufschluss der Therme an ihrem jetzt
verschiitteten Quellort neben der Tem-
peratur auch wohl der Kohlensaeurege-
halt steigen wird. Aber schon jetzt is die
CO, - Menge bedeutend. Wenn wir die
sicher zu kleine von Humann angegebene
Wassermenge von 667 |/s. und enen
Kohlensaeuregehalt von | gr/1. annehmen,
so kommen wir schon zu ener Menge
von rund 58 Tonnen pro Tag dlein aus
der im Wasser gdogten freilen Kohlen-
saure. Dabel ist die wahrscheinlich vid
hohere Schittung und die frei ausperlende
CO; nicht berticksichtigt. So kdnnen wir
den erdakalischen Thermalsaeuerling von
Pamukkale zu den Kohlensaeurevor-
kommen der Turkel stellen.



