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OZET

Buylk Menderes Grabeni’nin kuzey kenarinda yer alan Ortakei sicak ve mineralli su kaynagi 48.1 °C sicaklik ve
2.4 1/s debiye sahiptir. Kaynak, derinlere siiziilen meteorik sularin geng tektonik aktivite ile 1sinmasi ve basing
altindaki bu suyun fay boyunca yukselerek yeryiiziine ulasmasi sonucu olusmustur. Blylik Menderes Masifi’nin
gnays, kuvarsit ve sistlerindeki catlaklarda dolasan jeotermal akiskan bu kayalarla kimyasal dengeye
erismemistir. Na-SO4,-HCO; tipinde olan kaynagin yeraltindaki sicakligi jeotermometre hesaplamalarina gore
80 °C civarindadir.

Anahtar Kelimeler : Su kimyasi, Kimyasal denge, Jeotermometre

HYDROGEOCHEMICAL INVESTIGATION OF ORTAKCI HOT AND MINERALIZED
SPRING (BUHARKENT-AYDIN)

ABSTRACT

The temperature and discharge of the Ortakg¢l hot and mineralized water are 48.1 °C and 2.4 I/s, respectively.
The spring has being formed as a result of ascending geothermal fluid due to the tectonic activity of the region.
The geothermal fluid within joints has not been reached to chemical equilibrium with host rock which consists of
gneiss, quartzite and schist. Ortak¢i thermal water is the type of Na-SO,-HCO; and subsurface temperature
calculated using chemical geothermometers is about 80 °C.

Key Words : Water chemistry, Chemical equilibrium, Geothermometer
1. GIRIS derindeki jeotermal akiskanin sicakhgini belirlemek

amaclyla yapitimigtir. Bu amaca uygun olarak
inceleme alanindaki bazi soguk yeralti sularindan ve

Ortakcl sicak ve mineralli su kaynagl Ortakgl degisik tarihlerde Ortak¢i Kaynagi’ndan standartlara
kasabasinin (Buharkent-Aydin) 750 m KKB’sinde, uygun olarak alinan su numunelerinin kimyasal
Bilyilk Menderes Grabeni kuzey kenarinda yer analizleri alev fotometresi, spektrofotometre ve
almaktadir. Bugiine degin kaynak iizerinde yapilan titrimetrik yontemlerle yapilmis ve analiz sonuglar
calismalar kimyasal analizleri, tibbi cesitli hesaplamalar, diyagramlar ve WATCH
degerlendirmeleri ~ ve  izotop  calismalarini kimyasal turlestirme programinin (Arndrsson et al.,
kapsamaktadir (Caglar, 1948; istanbul Universitesi, 1982; Bjarnason, 1994) kullanimiyla
1975; Simsek, 2003). degerlendirilmistir.

Bu calisma, fizikokimyasal analizler yardimiyla,
Ortakcl Kaynagi’nin hidrojeolojisini ve 06zellikle
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2. JEOLOQJI

Inceleme alanini temelini Paleozoyik yasli Menderes
Masifi  metamorfitleri ~ olusturur ~ (Sekil  1).
Metamorfik istifin en altinda genellikle goézli, yer
yer ince yapraklanmali gnayslar yer alir. Gnayslar
Ortakcl Kaynagl, Sileymanh Koy ve Yayla Goli
civarinda genis bir alanda gozlenirler. Renkleri
mineral icerigine gbre degismekle birlikte
cogunlukla gridir. Ortakgl Kaynagi civarinda yaygin
olarak sist ve kuvarsitlerle birlikte ardalanmali

olarak bulunurlar. Gnayslarin tstiinde birbirleriyle
yanal ve disey yonde gecisli mikasist, granat-
mikasist, kuvarssist, kloritgist birimleri yer alir.
Kovanoluk ve Giindogan kdyleri civarinda yaygin
olan sistlerin rengi degisken olmakla birlikte
genellikle koyu gri, kahverengi ve kirmizimsidir.
Kovanoluk civarindaki sistlerin mineral igerigi
“kuvars — plajioklas — biyotit — muskovit — granat —
klorit — epidot (pistazit) — zoisit - apatit”den
olusmaktadir ~ (GOkgdz, 2004).  Gencellidere
dogusunda gnayslar (zerinde gozlenen diger bir
birim olan amfibolit koyu yesil rengi ile taninir.
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Sekil 1. inceleme alaninin basitlestirilmis jeoloji haritasi (Kastelli, 1971 ve Can, 1966°dan degistirilerek

alinmistir) ve hidrojeoloji kesiti
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Tum metamorfik birimler ¢ok catlakli ve kirikli bir
yap! sunarlar. Bazi kesimlerde ileri derecede
ayrismiglardir.

Metamorfitlerin Uzerinde uyumsuz olarak kiltagl ve
killi kirectasl diizeyleri iceren kumtaglarindan olusan
Ponsiyen yasli Kolankaya Formasyonu (Simsek,
1984; Taner, 2001) gelir. Catak Koyl civarinda
izlenen formasyon sarimsi renkte, orta, yer yer az
peklesmis, ve bol fosillidir. Kolankaya Formasyonu
Uzerine uyumsuz olarak gelen Pliyo-Kuvaterner
yasli Asartepe Formasyonu (Ercan ve ark., 1977),
aluvyal kokenli cakiltagl, kumtagsl, silttagi ve
camurtagl ardalanmasindan olusmaktadir. Kizil-
kahve renkli ve belirsiz katmanlanmahidir. inceleme
alaninda en ustte yer alan allivyon ve allivyon
yelpazesi birimleri altlayan birimleri uyumsuz olarak
orter.

Neotektonik dénemde Anadolu ve Arap levhalarinin
carpismasi Anadolu Levhasi’nin Dogu ve Kuzey
Anadolu transform faylari boyunca batiya itilmesine
neden olmustur. Bu hareket Yunan makaslama zonu
tarafindan engellendiginden Bati Anadolu’da D-B
yonlu bir sikisma rejimi gelismistir. Ayni zamanda
Levant okyanus kabugunun Anadolu Levhasi altina
dalmasi, Menderes Masifi altinda bir anateksis
zonunun olusmasina, asit intriizyonlar gelismesine
ve masifin ylkselmesine neden olmustur (Sengor ve
Yilmaz, 1981). Tim bu etkilerle Bati Anadolu’da
Ege graben sistemi ve genellikle yiksek sicaklikli
jeotermal sahalar gelismistir. Buylk Menderes
grabeni ve Buldan horstu inceleme alani icinde yer
almaktadir. Ortakcl sicak ve mineralli su kaynagi,
Buylk Menderes Grabeni’nin kuzey kenarinda
bulunmaktadir. Grabenin kuzey kenar fayr ve
sintetik ~ faylar  yeraltindan 1s1  transferinin
gerceklesmesinde 6nemli rol oynarlar.

3. HIDROJEOLOJI
3. 1. Su Noktalari
3. 1. 1. Akarsular

Inceleme alanindaki en o6nemli akarsu sahanin
gineyinden gegen batiya akish Buyik Menderes
Nehri’dir. Sahanin batisindaki devaml akisli Feslek
Cay1 glineye dogru akarak B. Menderes Nehri ile
birlesir. Diger dereler mevsimsel akishdir.

3. 1. 2. Soguk Sular

Inceleme alaninda gézlenen soguk kaynak sularinin
cogunlugu metamorfik kayaclardan ve genelde
gnays ve kuvarsitlerden bosalir. Genel olarak,
sistlerden gelen sular, gnays-sist dokanagina yakin

kesimlerde ylzeylenir. Metamorfitlerin ayrismis
kesimlerinde catlaklarin ince malzeme ile dolmasi,
bir hat boyunca sizinti seklinde kaynaklarin ortaya
ctkmasina neden olmustur. Ozellikle kuzey kesimde
yogunlasan soguk kaynaklarin debisi <0.1 ile 0.3 I/s
ve sicakliklari 12-16 °C arasinda degismektedir.

Stleymanli  Kdéyd’niin dogu girisinde acilan 80
metre derinligindeki sondaj kuyusunda, kalin bir
ayrismis gnays zonu ile ¢ok catlakli gnayslar
kesilmigtir. Statik seviye yilizeye yakin, dinamik
seviye ise 66 metre derinliktedir. Pompa
denemelerinde 5 I/s verim elde edilmistir.

Stleymanli Kéyi’nun dogusundaki ¢okintiide 1150
m kotta yer alan Yayla Goli, gble sizan yeralti
sulari, yagisl dénemlerde ise yagls ve vadilerden
gole bosalan yuzey sulari ile beslenmektedir. Gol
derinligi maksimum 4 metredir. Ancak gol suyunun
yaz aylarinda sulamada kullaniimasi, su seviyesinin
dismesine neden olmaktadir.

3. 1. 3. Ortakg¢1 Sicak ve Mineralli Su Kaynag

Kaynak, dar ve derin bir vadi iginde (Hamam
Deresi), eski bir hamam kalintisinin  yanindan
bosalmaktadir. Kaptaj yeri tamamen kapal oldugu
icin dogal cikist gormek mimkin degildir.
Hamamin Kkarsisindaki sirtta 38 odanin, vadi
bitiminde ise 20 odal bir otelin kalintilar1 vardir.
Ortakcl kaynagl 1974 yilina kadar kaplica olarak
kullanilmig, ancak bu tarihten sonra bazi
anlasmazliklar nedeniyle bu kullanim durdurulmus
ve kaynak suyunun tamami PVC boruyla kasabanin
su deposuna iletilerek evlerde musluk suyu olarak
kullanilmaya baslanmistir. Bu durum ginimizde de
devam etmektedir.

Ortakel kaynaginin sicakligi 1971 yilinda 52 °C
Olcllmesine karsin son (¢ yildaki dl¢timlerde 47.5
ile 48.1 °C arasinda degisen degerler elde edilmistir.
Istanbul Universitesi, Tirkiye Maden Sulari (1975)
kitabinda 12.06.1969 tarihinde 74 °C olarak olgilen
sicaklik degerinde bir hata oldugu sanilmaktadir.
Clnk{ Ortakgl kasabasi sakinleri en azindan son 70
yilda suyun sicakhginda hissedilir bir degisme
olmadigini ifade etmislerdir. Ayrica, 62 yil 6nce
yapilan 6lcimde gunumiizdeki ile ayni sicaklik
degerleri okunmustur (Caglar, 1948).

Kaynagin ¢ikis noktasi gorilemediginden ve
kaptajin saghkh yapilip yapiimadigl
bilinmediginden kaynak debisi konusunda kesin bir
deger vermek zordur. Ama olasi kagaklar ihmal
edilirse, PVC boru sokilerek yapilan &lgiimde
kaynak debisi 2.4 I/s olarak belirlenmistir. Kasaba
halki, kaynagin su deposunu doldurma zamanindan
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hareketle, debinin uzun yillar sabit kaldigini ifade
etmislerdir.

Ortak¢l Kaynagi gnays, sist ve kuvarsitler icinde, D-
B uzanimli yay sekilli bir faydan bosalmaktadir
(Sekil 1). Bosalim kotu 270 metredir. Gnays ve
kuvarsitler fay ve kirik zonlarinda ¢ok catlaklidir.
Egemen catlak dogrultulari KD-GB ve KB-GD’dir.

Bazi kesimlerde birbirini kesen iki catlak takimi
gnayslarda baklava dilimi seklinde yapilara neden
olmustur. Genellikle disey ve dolgusuz olan
catlaklarin  acikhklann  0.1-8 cm  arasinda
degismektedir. Bu durum, yagis ve ylzey sularinin
beslenme alanindaki fay ve catlaklar araciligiyla
gnays ve kuvarsitler icinde derinlere suzilmesine
olanak saglamaktadir. Derinlerdeki catlaklarda
dolasan ve gen¢ tektonik aktivite etkisiyle 1sinan

basing altindaki bu sular, kirik ve faylar boyunca
yikselerek Ortakgl sicak ve mineralli su kaynagini
olusturmustur.

3. 2. Su Kimyasi

Ortakei sicak ve mineralli suyunun kokenine bir
yaklasim saglamak amaciyla bazi soguk kaynak ve
sondaj sularindan kimyasal analiz igin o6rnekleme
yapilmistir.  Orneklemede su noktasi olarak
Stleymanli Kdyi civarinda gnayslardan bosalan iki
kaynak (Koy cesmesi ve Cavus Pinari) ile sondaj
suyu, Yayla Goli suyu ve Kovanoluk Koyl
civarinda sistlerden ¢ikan iki kaynak (Sekizpinar
kaynaklari) secilmistir (Sekil 1). Bu su noktalarinin
kotlari 1150-1200 m arasindadir. Orneklenen sulara
ait analiz sonuclari Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Sularin Kimyasal Analiz Sonuglari (EC puS/cm, digerleri mg/l cinsindendir)

Suleymanli Kovanoluk Ortakgel
1 2 3 4 5 6 7 g’ 9° 10° 11°
t°C 146 | 151 | 12.0 16.0 15.2 15.4 52.0 475 48.0 48.1 48.0
EC 85 164 448 121 318 302 1220 | 1451 | *1453 | 1413 | 1453
pH 5.68 | 6.07 | 7.14 6.70 7.23 7.68 7.20 718 | *7.10 | 6.99 7.02
Na 390 | 3.70 | 850 3.22 7.17 4.66 202 232 277 221 258
K 150 | 1.50 | 2.80 0.62 3.78 2.92 19.6 18.9 21.7 16.7 16.7
Ca 122 | 204 | 52.2 16.0 40.8 43.5 95.2 48.9 55.4 44.0 37.0
Mg 9.5 156 | 24.8 5.0 8.0 6.6 13.6 16.5 19.3 24.0 18.0
HCO; 37 74 278 37 113 146 439 492 *540 427 427
Cl 8.5 123 | 124 7.0 13.7 6.7 22.5 21.2 12.1 14.0 11.0
SO, 36.9 | 43.7 7.7 27.0 25.4 19.2 340 276 *350 327 369
SiO, - - - - - - 42.5 - 73.7 54.4 60.4
B - - - - - - 0.64 - 0.12 - 0.28
Al - - - - - - 0.02 - 0.07 - 0.02
Fe - - - - - - - - 0.23 - 0.15
F - - - - - - 4.00 - *440 | 3.20 3.57
CO, - - - - - - - - - - 28.0

1. K8y cesmesi, 2. Cavus Pinari, 3. Sondaj, 4. Yayla Golu, 5 ve 6. Sekizpinar kaynaklari, 7-11. Ortak¢l Kaynagl. 7%:06.09.1971 (Turkiye
Maden Sulari, 1975); 8°: 07.05.1999 (HU’de analiz edilmistir); 9°: 12.06.2000 (Kanada ACMELAB); 10°: 02.06.2003 (Kaya, 2003), 11°
: 08.01.2004 ve * (Analizler sahada ve PAU Jeokimya Laboratuari’nda yapilmistir)

Kimyasal analizler sonucunda, 6rneklenen soguk
sulardan sondaj ve Yayla Golu sulari ile sistlerden
bosalan sularin Ca-HCO3, gnays ve kuvarsitlerden

gelen sularin Mg-HCO; ve Mg-SO,4, Ortakel
Kaynagi’nin ise Na-SO,-HCO; tipinde oldugu
belirlenmistir ~ (Sekil ~ 2).  Yar  logaritmik

diyagramdan goérulecegi gibi, gnays ve kuvarsitler
ile sistlerden gelen sular genellikle birbiriyle
uyumludur. Ortakei sicak ve mineralli su kaynaginin
Ca, Mg, Cl ve HCO; degerleri Stleymanl sondaj
suyu ile hemen hemen ayni iken Na, K ve SO,
derigimleri sondaj ve diger soguk kaynak sularina
oranla dogal olarak ytksektir.

Inceleme alanindaki soguk sularin iyon-toplam iyon
ve iyon-iyon miktarlari arasindaki iligskiyi gérmek

icin cizilen diyagramlar Sekil 3’de verilmistir. Bu
diyagramlarda, yagis ve yizey sularinin etkisinde
olan Yayla Golu suyu disinda, soguk yeralti ularinin
u¢ noktalarini Stleymanh kdy cesmesi ve sondaj
suyunun olusturdugu gorulmektedir. Koy cesmesi ve
Cavus Pinari, metamorfitlerin catlaklarinda sig
derinliklerde dolasan yeralti sularinin kimyasal
Ozelligini yansitir. Sekiz pinar kaynaklari, sistlerin
disuk gecirimlilige sahip ve kristal boyunun kiigik
olmasi ve boylece kaya-su dokanak yizeyi ve
suresinin artmasi nedeniyle iyon derisimi daha
yiksek olan ara sular temsil eder. Buna karsin
Stleymanli K&yl sondaj suyu nispeten daha
derinlerden gelen ve icinde bulundugu gnays ve
kuvarsitlerle daha uzun siire dokanak yapan yeraltl
sularinin kimyasal yapisini yansitir. Sekil 3’deki tim
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diyagramlarda bu siralama agik¢a goriilmektedir. Bu 300 - - -
diyagramlar ayrica soguk sularin toplam iyon-EC,-
HCO; -Na, -Ca ve HCOs;-Na, -Ca miktarlari
arasindaki kuvvetli bir iliskiyi de gdstermektedir.
Diger iyonlar arasinda da iliski olmakla birlikte
korelasyon katsayisi 0.85’in altinda olanlarin
diyagramlari degerlendirilmemistir.
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Gnays ve kuvarsitlerdeki yeralti sularindan Ortakgl
kaynagina, sularin  hidrojeokimyasal  evrimini
incelemek i¢in Ortakgl Kaynagi’ndaki baslica
katyon olan sodyum baz alinarak, sodyum-major
iyon varyasyon diyagrami cizilmistir (Sekil 4). Bu
diyagramda Koy cesmesi ve Cavus Pinarl bir,
Ortakgl sicak ve mineralli su kaynagl ise diger uc
noktay! temsil etmektedir. Ara noktada yer alan
sondaj suyundan itibaren derinlerde dolasan soguk
yeralti  suyunun 1sinma ve  termodinamik
reaksiyonlar éncesi kimyasal yapisi bilinmediginden
Ortak¢l kaynagina dogru uzanan egri teoriktir.
Sekil 4’de gorilecegi gibi, iki u¢ nokta arasinda Na-
K iyonlari igin dogrusal bir iliski vardir. Yeralti
sularinda sicaklik artisiyla suyun Na ve K miktarinin
da artmasi (deniz suyu karisimi ve evaporitik ortam
disinda) olagandir. Toplam iyon miktari 110
mg/I’den 1137 mg/I’ye yulkselirken en buyik artig
Na iyonlarinda olmustur. Kalsiyum ve magnezyum
iyonlari sondaj suyunda en yiksek degerlere
erismekte ve daha sonra Ortak¢l Kaynagi’nda
azalmaktadir. Sondaj suyundan Ortak¢l Kaynagi’na
dogru yuksek silfat artist, olasilikla gnayslar iginde

rastlanan  sistlerdeki  olasi  piritli  zonlarin
oksitlenmesi ile iliskili olabilir.

10000 ———+rr—— T ——rrg
o + Koy gesmesi O Sondaj ]
N + Cavus pinari ® Ortakel ]
1000 £ 4
S C ]
ES L _
g 100 3
Z r ]
E L 4
Q I ]
10 ¢ Klor
1 ! .......I Lol Lo

1 10 100 1000

Na (mg/l)

Sekil 4. Sularin sodyum-major iyon diyagrami

Orneklenen kaynaklari olusturan yeralti sulari
Ortakcl  Kaynagi’ni  beslemiyor olabilir. Cinki
Ortakecl  Kaynagi’nin  beslenme alani yuksekligi
bilinmemektedir. Ancak Koy Hizmetleri Denizli il
Mudirlugt tarafindan ydredeki metamorfitlerden
bosalan kaynak sularinda yapilan yayimlanmamis
analizler (Ismail Edip Yilmazli ile sozlu gortisme)
Tablo 1’de verilen analiz sonuglari ile uyumludur.
Bu acidan inceleme alaninda, derinlere siiziilerek
Isinan Ca-Mg-HCO; ve Mg-SO, tipindeki yeralti
sularinin, icinde bulunduklari gnays, kuvarsit ve

sistlerle kimyasal tepkimeye girerek Na-SO,-HCO;
tipine donustugl sdylenebilir (Sekil 5).

Koy cesmesi
Cavus pinari
Sileymanl sondaj
Yayla Goli
Sekizpinar kayn.
Ortakel (1971)
Ortakgl (1999)
Ortakg! (2000)
Ortakei (2003)
Ortakgl (2004)

PPODSEX 00O

%rCa %rCl

Sekil 5. Sularin Piper diyagramindaki dagilimi
(Oklar hidrojeokimyasal evrim yoniini gosterir)

3. 3. Ortak¢i Kaynagi'nin Yeralti Sicakhigi

Ortak¢l Kaynagi’nin toplam iyon, Na, K ve SiO,
miktar1 disuk, Ca miktarl ise nispeten dusiktir.
Bunun nedeni jeotermal akiskanin catlaklarinda
dolastigi metamorfitlerdeki minerallerin ¢6ziinmeye
karsi direngli olmasi ve/veya akiskanin bu kayaglarla
kimyasal dengeye erisecek dokanak siiresi ve
sicakhga sahip olmamasidir. Kaynagin degisik
tarihlerdeki kimyasal kompozisyonu Na-K-Mg
diyagramina (Giggenbach, 1988) yerlestirildiginde
sularin “olgun olmayan sular” alani ile “olgun
olmayan sular’-“kismen denge durumunda olan
sular” sinirinda toplandigi gorilmektedir (Sekil 6).
Bu nedenle Ortak¢l Kaynagi’na yapilacak
jeotermometre uygulamalari  gergekci  sonuglar
vermez. Ancak nispeten digik sicakliklar i¢in SiO,
jeotermometresi uygulanabilir.

Na/1000
f
J

fl

I

\
s )
NN

e e
.H Olan Sular

\

Sekil 6. Na-K-Mg diyagrami (Giggenbach, 1988)
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Ortak¢l Kaynagi’nin SiO, ve Karsilastirma icin
uygulanan Na/K ve Na-K-Ca jeotermometre
sonuglari Tablo 2’de verilmistir. Hesaplamalarda,
kuvars jeotermometreleri (Fournier and Potter,
1982), 94-125 °C, buhar kaybi olmadigi varsayimina
dayali kalseduan jeotermometreleri (Fournier, 1973
ve 1977; Arndrsson et al., 1983) 64-92 °C, Na/K
jeotermometreleri  (Fournier ve Truesdell, 1973;
Truesdell, 1976; Fournier, 1979; Arndrsson et al.,
1983; Giggenbach, 1988) 139-239 °C ve Na-K-Ca
jeotermometresi  (Fournier, 1973) 160-168 °C
arasinda sicakliklar vermistir.

Silis jeotermometrelerine gére elde edilen en yiksek
sicaklik 125 °C’dir. 120 °C’nin altinda silisin
allotrop c¢esidi  kalseduan oldugundan Ortakgl
Kaynag! icin en gercekgci yeralti sicakligi 64-92°C
arasinda kabul edilebilir.

Ortak¢l Kaynagi’nin yeralti sicakligina baska bir
yaklasim saglamak icin akiskan-mineral dengesine
dayanarak cizilen diyagram Sekil 7a’da verilmistir.
Bu diyagram hazirlanirken hesaplamalar WATCH
(Arnérsson et al., 1982; Bjarnason, 1994)
programiyla, 50-200 °C sicakhklar arasinda ve
25°C’lik basamaklarla yapilmistir. Bu ydéntemde
cesitli minerallerin her bir sicaklik degerindeki
doygunluk indeksi degerleri hesaplanir ve her
mineral igin sicaklik-doygunluk indeksi dogrulari
cizilir. Bir grup mineral dogrusu, belli bir sicaklik
degerinde denge dogrusu (log (Q/K) = 0) Uzerinde
kesisiyorsa o sicakhk degeri en iyi yer alti
sicakhgini  vermektedir. Diyagramdan, mineral
doygunluguna ¢ogu mineral icin 90-125 °C arasinda
erigildigi  gorilmektedir. Diger bir yaklagim,
jeotermal akigskanin yeraltindan yizeye yiikselirken
sicakliginin  konduktif  soguma ile azaldigl
kabuludir. Buradan hareketle, bu calisma
kapsaminda yapilan analizlerden  hesaplanan
82 °C’lik kalseduan sicakligindan itibaren 40 °C’ye
5 basamakla mineral doygunluklari hesaplanmistir.
Hesaplamalar WATCH (Arnorsson et al., 1982;
Bjarnason, 1994) programinin kondiktif soguma
kabuline gore yaptlmistir. Buna gore cizilen
log(Q/K) diyagramindan 60 °C ile 80 °C arasinda
degisen yeralti sicakliklari elde edilmistir (Sekil 7b).

Jeotermal akigskanin yeraltinda 100 °C’den konduktif
soguma ile bosalim sicakligina sogudugu kabulline
gore bu sicakhk arahginda akiskanin kimyasal
kompozisyonundaki degisimler  incelenmistir.
Hesaplamalarda WATCH programi kullaniimistir.
Buna gore, akigkanin derindeki pH, Na, K, Ca, ClI,
HCO; ve F degerleri ylizeyde hemen hemen hig
degismemistir (Sekil 8). Tek degisim derinden
yuzeye Mg ve SO, miktarlarindaki artistir. Ancak
kimyasal analiz degerleri, Mg, SO, ve HCO;

iyonlari igin, bosalim sicakhginda teorik olarak
hesaplananlardan oldukga yiksek degerler vermistir.

Jeotermal akigkanin geldigi derinlik kalseduan
jeotermometresi ile hesaplanan deger kullanildiginda
asagidaki esitlikle hesaplanabilir:

D = (Sk - So0).Jg
Burada; D: Suyun geldigi derinlik, Sk: Kalseduan

jeotermometre sicakligl, So: Yorenin yillik ortalama
hava sicakligi ve Jg: Ortalama jeotermik gradyandir.

30 T T T T
—5—  Mikroklin
—©—  Ca-montmorillonit
—$—  Mg-montmorillonit

20 | |—¢— Na-montmorillonit
—4—  K-montmorillonit
—X—  Muskovit

10

BY-

log (Q/K)

-10

-20 2 —+—  Adularya
—B— Dustik albit
—==— Analsim
—4— Kalseduan

.30 —&— Mg-klorit J
—H—  Krizotil
—&— Kuvars
—<&—  Laumontit

-40 L 1 1

200 150 100 50
Sicaklik (°C)
(@)

20

Derigim (mg/l)-pH birimi

100 9 8 70 60 50
Sicaklik (°C)

(b)

Sekil 7. Ortak¢l kaynaginin bazi mineraller igin
doygunluk indisi-sicaklik diyagramlari; a) Konduktif
soguma yok ve b) konduktif soguma var kabuliyle
cizilmigtir
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Sekil 8. Ortak¢l kaynaginin derinden yiizeye

yukselirken kimyasal kompozisyonundaki teorik
degisimler (kesikli ¢izgiler jeotermal akiskanin
110 °C’de teorik olarak hesaplanan degerle yiizeyde
analiz edilen degerlerini birlestirir)

Bu bagintiya gore suyun geldigi derinlik D = (82-
15.3).33 = 2200 m olarak hesaplanmistir. inceleme
alaninin 8 km dogusunda bulunan Kizildere ve
Tekkehamam jeotermal alanlarinda yapilan gradyan
Olciimlerinde 1 °C/10 m ile 10 °C/10m arasinda
degisen degerler elde edilmistir (Demirdrer, 1969 ve
Simsek, 1978). Bu degerler ortalama jeotermal
gradyandan 3.3-33 kat fazladir. Ortak¢l Kaynagi da
Kizildere,  Nazilli-Givendik,  Aydin-imamkaéy,
Ilcabasi ve Omerbeyli jeotermal sahalari gibi Biiyik
Menderes Grabeni’nin daha aktif ve dolayisiyla
jeotermal gradyanin normalden ¢ok daha yiksek
oldugu kuzey kenar fayi tizerinde yer almaktadir. Bu

nedenle Ortakgl jeotermal akiskaninin  geldigi
derinlik ylzeye (yukarida hesaplanan degerden) ¢ok
daha yakindir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Ortakgl sicak ve mineralli suyu gnays, kuvarsit ve
sistler icinde, genc tektonik aktivite ile 1sinarak fay
ve catlaklar araciligiyla ylizeye erisen meteorik
kokenli bir sudur. Kimyasal yapisi Na-SO4,-HCO;
tipindedir ve bu yapisini Ca-Mg-HCO; ve Mg-
SO, soguk sularin  hidrojeokimyasal evrimiyle
kazanmistir. Kismen de olsa ic¢inde bulundugu
kayaclarla kimyasal dengeye erismemistir. Jeotermal
akiskanin yeralti sicakligi 80 °C civarindadir.

Ortakel Kaynagi’nin, igme ve kullanma suyu yerine
kaynagin ¢iktigi vadi diginda uygun bir alanda
yapilacak tesislerle banyo ve tedavi amacl
kullanilmasi, hem bu kaynagin saghk turizmine
kazandirilmasi hem de ydre ekonomisine Katki
saglamasi agisindan ¢ok daha uygun olacaktir.

5. EKLER

5. 1. Silis Jeotermometreleri

1. Kuvars (Fournier and Potter,
t°C =C, +C,S+C352+C,S%+C; log$S
C, =—42.198, C, = 0.28831, C, = —3.6686 x107*,
C, =3.1665x10"", Cz =77.034, S =SiO,

1982)

2. Kuvars-buhar kaybi yok (Fournier, 1973)
B 1309
5.19-1log SiO,,

(o]

—273.15

3. Kalseduan-buhar kaybi yok (Fournier, 1977)

ttC=— 192 __ 57315

~ 4.69—10g Si0,

4. Kalseduan-buhar kaybi yok (Arndrsson et al.,
1983)
1112

t°C =————————-273.15
4.91-log SiO,

Na/K Jeotermometreleri :

5. Truesdell (1976)
856

~0.857—log(Na/K)

o]

—273.15
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6. Fournier (1979)

t°C 1217 —-273.15

" 1.483—log(Na/K)

7. Arnorsson et al., (1983)
933

°C = —273.15
0.993—-log(Na/K)
8. Giggenbach (1988)
© 1390 —273.15

~1.75-log(Na/K)

9. Fournier ve Truesdell (1973)

t°C 777 —-273.15

~0.70—log(Na/K)

Na-K-Ca Jeotermometresi :
10. Fournier (1973)

1647
~log(Na/K)+B(log(~/Ca / Na)+2.06) + 2.47
—273.15

o]
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