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ORTAKOQY (SiVAS) JEOTERMAL SAHASININ OZELLIKLERI
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OZET: Ortakdy jeotermal alami Sivas'm Sarkisla ilgesinin 21 km kuzeybatisindadir. Bolgede
Paleozoyik’ten Kuvaterner’e kadar farkli yas ve litolojide formasyonlar yer almaktadir.

Inceleme alaninda Paleozoyik istifine ait mermerler rezervuari, Yenicubuk formasyonuna ait kiltast,
camurtas: ile Kizilirmak formasyonuna ait ¢camurtas: ve tiif seviyeleri ise Ortii birimleri ve Neojen
volkanizmas1 da jeotermal sistemin 1s1 kaynagini olusturmaktadir. Yoredeki sicak sular sol yonlii,
dogrultu atimhi Kizilirmak fayiyla kesisen tansiyonel faylara bagh olarak ¢ikmaktadir.

Sahadaki kaynak sularinin sicakliklar: 21.3 oC ile 36 °C arasinda olup, sondaj suyununki ise 36.6 °C dir.
Silis jeotermometresine gore rezervuar sicakligi ise 50-60 °C dolayinda olup, daha yiiksek sicaklik
olasilig1 bulunmamaktadir. Toplam mineralizasyon degerleri kaynaklarda 2956-3898 mg/lt iken sondaj
suyunda 2407 mg/lt dir. AIH'a gore bu sular genelde Ca-Mg-Na-HCOs-Cl'lii sicak sular smifina
girmekte olup, jeotermal akiskan kireglendirici 6zelliktedir.

Hidroterapi amagh kullanilmakta olan tesislerin modernize edilmesi durumunda yore kaplica turizmi
bakimindan cazibe merkezi haline gelecektir. Kaplica suyunun igmece olarak kullanilmasmin halk
saghg1 acgisindan tehlikeli olacagi ve bu konuda detayli c¢alismalarin yapilmasimin gerektigi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sicak su, Jeotermal, Sivas

Characteristics of Ortakdy (Sivas) Geothermal Area

ABSTRACT: Ortakdy geothermal area is located 21 km to the NW of Sarkigla (Sivas). The formations
different lithologies and aged from Paleozoic to Quaternary in the area.

Marbles belong to the Paleozoic stack forms as reservoir, mudstone and claystone belong to the
Yenigubuk formation, mudstone and tuff belong to the Kizilirmak formation are all covering formations
in Ortakdy geothermal area. The Neogene volcanism heats the geothermal system. Discharges of these
hot waters are depending on the tensional fault intersecting with Kizilirmak fault a left lateral strike slip
fault.

The temperature of waters in area is between 21.3 °C and 36 °C and temperature of drilling water is 36.6
°C. According to the silis geothermometer, the temperature of reservoir is nearly 50-60 °C. Total
mineralization is 2956-3898 mg/lt in springs and 2407 mg/lt in well water. According to the AIH these
hot waters are generally Ca-Mg-Na-HCO:s-Cl type and geothermal fluid of area has liming feature.

These waters are used for hydrotherapy. The area will be an attraction center as thermal tourism by
modernizing foundations. Well water has healt risk for drinking usage and this necessary detailed
investigation.

Keywords: Hot water, Geothermal, Sivas

GIRiS almaktadir (Sekil 1). Bolgede MTA Genel
Midiirliigii tarafindan 2002 yilinda sahanin
Inceleme alan1 Sivas'in giineybatisinda gelistirilmesine yonelik ¢alismalar yapilmis ve

bulunan Ortakéy’iin 4 km dogusunda yer bulgular 1s1g1nda buradaki jeotermal potansiyeli
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ortaya ¢ikarmak amaciyla sondaj calismasi
yuriitiilmiistir (MTA 2005).

Sekil 1. Inceleme alarinin yer bulduru haritast.

Bu calismada, termal turizm agisindan ilgi
ceken inceleme alaninin  ozelliklerinin  ve
jeotermal modelin ortaya konulmasi,
potansiyelinin irdelenmesi, gelistirilmesi ile
mevcut sicak sularn Ozellikleri incelenmistir.
Ayrica bu sahada daha yiiksek sicaklikta su
temininin  olasiligi ile kaplhca suyunun
balneolojik ama¢ yaninda igmece olarak
kullanilmasinin insan sagligi agisindan durumu
arastirilmistir.

JEOLOJi

Ortakdy jeotermal sahasinda temelde
Kirgehir-Akdag masifine ait Paleozoik yagh
catlakli ve erime Dbosluklu  mermerler
bulunmaktadir. Bunun iizerine uyumsuz olarak
Alt-Orta Miyosen yasly, cakiltasi, kumtasi, kiltasi,
camurtag: ile mercekler halindeki jips, anhidrit
ve linyit ara katkilarindan olusan Yenicubuk
Formasyonu, her iki birimin {izerine ise Ust
Miyosen-Pliyosen  yasl, goél ve 1rmak
¢okellerinden olusan, sarims:t renkli ¢akil, kum,
kil ve siltlerden olusan Kizilirmak Formasyonu
gelmektedir. Inceleme sahasinin kuzey ve giiney
kesiminde ise genis bir alanda yayilim gosteren
Pliyo-Kuvaterner =~ yash  bazaltik  lavlar
bulunmaktadir. Ayrica sicak su gikislarinin
cevresindeki alanlarda traverten olusumlari
bulunmaktadir (Kara ve dig. 2002) (Sekil 2).
Inceleme alaninda yaklastk KD-GB dogrultulu
Kizilirmak vadisi sol yonlii dogrultu atimh
Kizilirmak Fayr ile sekillenmistir. Ortakdy
jeotermal sahasinda bu faya dar agilarla birlesen
kiriklar (a¢ilma catlaklar1) mevcut olup, sahadaki
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sicak sularinda bu kiriklar boyunca yiizeye
ctkmaktadir (MTA 2005)(Sekil 2 ve 3).

Kuvatarnar Qs Travenen

ridal bazall (Bazait)

[=] oo
Diogruitu atvni fay
Clasi dografu atiml fay

SENOZOYIK

osmposen- [ [ | (G T 2] g sy
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Briiul SO )
l_'_W_ ] (Gakilbag), gamurtag, ki, bazatt) A | Sicksknieh
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MESOZOYIK | st Keatasa an | Aksagmaden itodams
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Sekil 2. Inceleme alaninin jeoloji haritast
(Kara ve dig. 2002).

Sekil 3. Kirik hatti ile kaynak iliskisi.
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Tablo 1. Inceleme alanindaki sicak su kaynaklari1 (MTA 2005).

Kaynak Adi Adeti Sicaklik (°C) Debi (I/s)
Eskioz kaynaklari 4 27 -32,5 ~25
Kaplica kaynag: 1 36 ~3
Topakkaya kaynagi 1 28,8 ~3
Corak mevkii kaynaklari 3 21,3-24.5 ~0,5

Sekil 4. Kaynaklarin etrafindaki traverten ve demiroksit ¢okeltilerinden goriiniim.

HIiDROJEOLOJi

Inceleme alanindaki sicak sular, farklh
birimlerden gegerek farkli dogrultulardaki
kiriklar boyunca ylizeye ¢ikmaktadir. Sahada
sicakliklar1 21,3-36 °C arasinda degisen ve
toplam debileri 9 It/sn olan 4 ayr1 yerde 9 sicak
su kaynagi bulunmaktadir (Tablo 1). Bol gaz
cikislart bulunan bu kaynak sularinin etrafinda
traverten ve demiroksit ¢okeltisi birakmaktadir

(Sekil 4).
JEOTERMAL MODEL

Jeolojik verilere gore sahadaki jeotermal
sistemin ana rezervuarint Paleozoyik yash
mermerler olusturmaktadir. Yenicubuk
formasyonunun kiltas1 ve camurtas: diizeyleri ile
Kizilirmak formasyonunun killi seviyeleri de
sistemin Ortii birimleridir. Sistemin 1s1 kaynagini
ise olasilikla sahada da gozlenen Neojen
volkanizmasimni besleyen ve 1s1 enerjisini

korudugu diisiiniilen magma odalar
olusturmaktadir (Sekil 5). Jeotermal model
olarak derinlerde yerlesmis olan sogumamis
magma odalarindan kabukta yayilan 1s1
enerjisinin, rezervuar kayada depolanmis olan
meteorik kokenli sularin 1sinmasini, mineral ve
erimis gazlarca zenginlesmesini saglamaktadir.
Bu sularda basincin da etkisiyle fay zonlari, kirik
ve catlaklar vasitasiyla yeryiiziine ¢ikip mineralli
sicak su kaynaklarmi olusturmaktadir.

Sahada 2002 yilinda MTA tarafindan ana
rezervuart olusturan mermerlerden {iretimi
saglayacak 290 m derinlikli OR-1 Sondaji
yapilmistir. Bu sondaj ¢alismasina ait kuyu logu
Sekil 6'da verilmistir (MTA 2005). Kuyuda
ilerleme sirasinda iki farkli seviyeden artezyen
su gelisi olmustur. Birincisi 197 m’de yaklasik 1-
2 1t/sn ve 32 °C sicakliginda, ikincisi de 274 m de
24 lt/sn debide ve 36 °C sicakligindaki sudur
(Kara ve dig. 2002). Halen hamamda kullanilan
sondaj suyunda yapilan l¢iimlerde sicaklik 36,6
C olarak belirlenmistir.
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BESLENME
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Sekil 5. Ortakdy jeotermal sahasinin modeli.
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Sekil 6. OR-1 Sondajina ait kuyu logu (MTA 2005).
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HIDROKIMYASAL OZELLIKLER

Ortakdy jeotermal sahasindaki sicak sularda
yapilan kimyasal analiz sonuglarina (Tablo 2)
gore, sularin kalsiyum-magnezyum-sodyum;
bikarbonat-klorlu sular sinifinda oldugu, toplam
mineralizasyonun 2407 mg/lt ile 3898 mg/lt
oldugu Langelier
kalsiyum denge diyagramimna gore de sular

arasinda belirlenmisgtir.
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kireglendirici  o6zelliktedir. Kaynak sularmmn
hidrokimyasal 6zellikleri, sicak sularin mermer
rezervuarinda depolandigini ve kiriklar boyunca
tuzlu-jipsli Yenicubuk ve
formasyonlar1 igerisinden yiikselerek yiizeye
caktigini gostermektedir.

Sahadaki tek
yapilan ol¢limler (Sekil 7) ile su 6rnegi {izerinde
yapilan analiz sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir.

Kizilirmak

sondaj suyunda yerinde

Tablo 2. inceleme alanindaki sulara ait analizler.

Parametreler Sondaj suyu - Kaplica Ky. - Eskioz Ky.* | Corak Ky.* | Topakkaya Ky. *
pH* 7 6,7 6,7 6,7 6,6
EC* 2280 - - - -
Sertlik*** 58,4 137,5 140 140 124,5
Mineralizasyon (Top) 2407,35 3269,4 3312,8 3897,8 2955,9
K+ 22,7 25,5 26,8 24,9 21
Na* 133 205 200 184 142
NHa¢* <0,1 <0,1 0,18 <0,1 <0,1
Cat 300 148 146 96 152
Mg+ 71,5 247 252 282 210
Fe (Toplam) <0,03 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
As (Toplam) <0,05 <0,03 0,038 0,038 <0,01
B (Toplam) 3,5 2,9 32 3,2 2,4
Li* 0,3 0,8 1 09 1,8
Mn (Toplam) 0,4 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Bat 0,8 0,8 - - -
HCOs- 1403 1745 1793 1867 1610
COs- <10 0 0 580
SO4 10 23 32 15 7
Cl- 220 243 249 237 182
1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
F- 1,37 1,24 1,34 1,5 1,6
Br <0,1 - - - -
NO2- <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
NOs- 1,10 14 0,3 0,5 <0,1
PQOs4 (Toplam) <0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
SiO2 15,2 26,5 28 25,7 27
CO2 224,8 600 580 580 600
Pb <0,05 <0,05 - - -
Zn <0,03 <0,03 - - -
Cu <0,03 <0,03 - - -
Ni <0,03 <0,03 - - -
Cd <0,03 <0,03 - - -
Cr <0,03 <0,03 - - -
Suyun Sinift Kalsiyumlu- Magnezyumlu- - - -

Magnezyumlu- Sodyumlu-
Sodyumlu; Kalsiyumlu;
Bikarbonatli- Bikarbonath
Klortrli Sicak Su
Sicak Su

Not: Analiz sonuglar1 mg/l cinsinden (*Birimsiz, **mho/cm, ***Fransiz sertligi) olup, MTA

Genel Midiirliigii tarafindan 1985 (*) ve 2002 () yillarinda yapilmustir.
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Sekil 7. OR-1 sondajinda yerinde analiz ve su 6rneklemesi yapilirken.

Tablo 3. OR-1 Sondaj suyunun analiz degerleri.

T Eh Ag Al As Au B Ba
3C (mS/cm H Sal
(o) € P (mV) (Ppb) _ (ppb)  (ppb) _ (ppb)  (ppb)  (ppb)
36.6 2.65 6.19 37 1.3 <.05 19 258,8 <.05 2440 729,8
Be Bi Br Ca Cd Ce Cl Co Cr (ppb) Cs Cu
(ppb)  (ppb)  (ppb)  (ppb)  (ppb)  (ppb)  (ppm)  (ppb) PP (ppb)  (ppb)
0,84 <.05 185 390954 <.05 0,01 209 2,66 22,2 31,01 2,1
Dy Er Eu Fe Ga Gd Ge Hf Hg Ho In (ppb)
(ppb)  (ppb)  (ppb)  (ppb)  (ppb)  (ppb)  (ppb)  (ppb)  (ppb)  (ppb) ¥
<.01 0,01 0,05 551 <.05 0,01 0,88 <.02 <1 <.01 <.01
Ir K La Li (ppb) Lu Mg Mn Mo Na Nb Nd
(ppb) _ (ppb)  (ppb) PP27 (epb)  (ppb)  (ppb)  (ppb)  (ppb)  (ppb)  (ppb)
<.05 25553 0,01 317,8 <.01 75417 403,6 0,4 162246 <.01 0,01
Ni Os Pb Pd Pr Rb Re Rh Ru
P b Pt b
@pb)  epb) TP ook epb)  epb) CTPPP) (oob)  (ppb)  (ppb)  (ppb)
8,1 <.05 26 <1 <2 <.01 <.01 117,5 <.01 0,01 <.05
Sb Se Sm Sn Tb Te
S m Sc b Si b Sr b) Ta b
PPM) (ppby  SCPPD) oy STPPD) k) (ppby  STPPR) TAPD) ) (opb)
7 1,58 16 0,7 17894 <.02 <.05 2602 <.02 <.01 0,08
Th Ti Tm U Y Yb Zn Zr
Tl b \% b Y b
opb)  epb)  PPY ooy ppby Y PPP by YRR o) (ppb)  (ppb)
<.05 10 0,35 <.01 1,15 <2 <.02 0,26 0,02 6,8 <.02

Ortakdy jeotermal sahasinda kaynaklar ve
kuyunun gerek iyon oranlari, gerekse de akiskan
sicakliklarina bakildiginda hesaplanan rezervuar
sicakliklar1 50-60 °C arasinda kabul edilebilir
degerlerde oldugu goriilmektedir. Schoeller
diyagramina gore sahadaki tiim sicak sular ayn
kokenli olup, sondaj suyu magnezyum igerigi
bakimindan digerlerinden daha fakirdir (Sekil 8).

Sicak sularin  katyon ve anyon siralanigi

Ca > Mg > (NatK), (HCOs+COs) > Cl > SOs
seklindedir.

Piper  diyagrami  degerlendirmesinde
sularin  katyonlarma  gore,  kalsiyumlu,
magnezyumlu ve sodyumlu; anyonlarina gore
ise bikarbonatli sular oldugu, ayrica karbonat
sertliginin de %50 den fazla olan sular oldugu
belirlenmistir (Sekil 9).
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Sekil 8. Sularin Schoeller diyagramindaki dagilimi.
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Sekil 9. Sularin Piper diyagramindaki dagilima.

BALNEOLOJiK DEGERLENDIRMELER yapilmalidir. Ancak suyun hidrokimyasal
ozellikleri bakimindan icmece olarak

Inceleme alanindaki mevcut tesislerden kullanilmas: ise suyun biinyesindeki As ve Ba
yore halki ve yakin illerden gelenler tarafindan miktarlar1 bakimindan insan saghgi icin
kaplica amagl yararlanilmaktadir (Sekil 10). belirlenen en son limitleri (EPA 2003) asmasi
Kaplica hamaminin suyu sondajdan temin edilen nedeniyle zararlidir. Ozellikle As miktarinin
sicak sudan  karsillanmaktadir.  Tesislerin olmas1 gerekenden 25 kat fazla olmasi ve Ba’un
bakimsizligi  saghk  agsindan  bir  risk 3,5 kat fazlalig1 cilt iizerinde zararlara neden
olusturmaktadir. Bunlarin yerine balneolojik olabilir. Bu  bakimdan  detaylh  olarak

amaca yOnelik saghga uygun ve modern yapilar incelemelerin yapilmasi gerekmektedir.
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Sekil 10. Ortakdy hamaminin igerisinden ve disindan gértiniim.

SONUC ve ONERILER

Bu c¢alisma ile yoredeki sicak sularin
tektonik etkilerle olusmus acilma c¢atlaklar
boyunca ¢iktig1 belirlenerek, sahanin jeotermal
modeli ortaya ¢ikarilmistir. Sahada yapilacak
sondajlarda mermerlerdeki ilk iiretim zonu
kapali boru ile gecildiginde kuyudan daha fazla

sicaklikta su  almak miimkiin  olacag:
belirlenmistir.
Sahadaki  sularin  toplam  mineralizasyon

degerlerinin yiiksek, kireglendirici ozellikte ve
Kalsiyumlu-Magnezyumlu-Sodyumlu,
Bikarbonathi-Kloriirlii  sicak  sular smifinda
oldugu  belirlenmistir. alaninda
rezervuar sicakliginin 50-60 °C arasinda oldugu
belirlenmis ve daha yiiksek sicakliklar
beklenilmemektedir.

Kaplica alaninda balneolojik amaca yonelik
sagliga uygun yapilarin insast gerekmektedir.

Inceleme

KAYNAKLAR

Ancak kaplica suyunun i¢gmece amagli kullanimi
halk saghg1 agisindan sakincalidir. Gerek icmece
gerekse de balneolojik amagh olarak suyun
Uzman Tip bilim adamlar1 ile Hidrojeoloji
uzmanlarinin ~ ortaklasmalar1  ile  detayh
calismalarin yapilmasi zorunludur.

Yine sicak sularin  olusturmakta oldugu
travertenlerin iizerindeki kirletici unsurlarin
kaldirilmas1 gerekmektedir. Halen olusumunu
surdiiren bu travertenlerin korunmasi igin
koruma zonunun olusturulmasi gerekmektedir.
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