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Bu çalışmada, Batı Anadolu bölgesindeki 12 jeotermal sahadan toplanan 8 adet su ve 6 adet gaz örneğinin helyum, karbon ve oksijen-hidrojen izotop bileşimleri ile CO2/3He oranları incelenmiştir. Çalışılan sahalar Kuzey Anadolu Fay Zonunun (KAFZ) batı kısmındaki Tuzla, Kestanbol, Çan, Hisaralan, Manyas ve Gönen ile Batı Anadolu graben sistemlerinde yer alan Seferihisar, Balçova, Afyon, Gazlıgöl, Germencik ve Kızıldere’dir. Akışkanların 0.27 ile 1.67 arasında değişen R/RA değerleri (R= 3He/4Heörnek ve RA= 3He/4Heatmosfer) kabuksal değerin (0.02–0.05 RA) üstündedir. Yüksek entalpili sahalardan (örneğin Kızıldere, Tuzla) toplanan örneklerin R/RA değerleri düşük ısı potansiyelli sahalarda ölçülen değerlerden daha yüksektir. Akışkanların CO2/3He oranları geniş bir aralıkta (1.6 x 109 – 2.3 x 1014) seyretmekte olup genellikle üst manto değerinden (~2 x 109) oldukça yukarıdadır. Bölgedeki gaz örneklerinin CO2/3He oranları sulara göre daha yüksek bulunmuştur. Akışkanların δ13C (CO2) ve δ13C (CH4) değerleri sırasıyla –8.04 ile +0.35‰ ve –25.80 ile –23.92‰ (PDB) arasındadır. Jeotermal su örneklerinin oksijen-hidrojen izotop bileşimleri ((18O-(D) Akdeniz Meteorik Su Çizgisi ile uyumlu olup meteorik kökene işaret etmektedir. He-C bollukları ile karbon izotop verilerinin değerlendirilmesi sonucunda, hidrotermal gaz salınımı ve kalsit çökelmesinin jeotermal akışkanlardaki elementsel oranı (CO2/3He) önemli derecede etkilediği belirlenmiştir. Ancak bu işlev karbon izotop bileşimlerini etkileyen ana etken değildir. He-C izotoplarını denetleyen asıl parametre ise manto ve çeşitli kabuk kökenli uçucuların karışımıdır. CO2 büyük ölçüde kabuk kaynaklıdır. Kireçtaşlarının karbonun başlıca kaynağı olduğu düşünüldüğünde (toplam karbon miktarının yaklaşık %70 ila %97’si), kabuktan yayılan karbon mantodan salınan karbondan en az 20 kat daha fazla bulunmuştur. Kabuğa muhtemelen (açılma ile ilişkili) manto ergimesi yoluyla aktarılan manto kaynaklı helyum, akışkanlardaki toplam helyum miktarının % 21’ine karşılık gelmektedir. Batı Anadolu akışkanlarındaki 3He/entalpi oranları (0.0009 ila 5.1158 (x 106 atom/J)) soğumakta olan magmatik sitemlerden yayılan helyum ve ısı miktarları ile oldukça uyumludur. CH4-CO2 izotop jeotermometreleri kullanarak hesaplanan rezervuar sıcaklıkları 334–371 (C arasındadır. Bu değerler kimyasal jeotermometrelerle bulunan sıcaklıklardan yaklaşık 100–150 (C daha yüksektir. Bu sonuçlar, izotop değişim tepkimesinin denge durumuna ulaşmadığını veya akışkanların yüzeye göçü sırasında gaz ilavesi ile izotopik dengenin bozulduğunu göstermektedir. 
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We investigate the helium, carbon and oxygen-hydrogen isotopic systematics and CO2/3He ratios of 8 water and 6 gas samples collected from 12 geothermal fields in western Anatolia. The geothermal fields under investigation are Tuzla, Kestanbol, Çan, Hisaralan, Manyas and Gönen on western part of the North Anatolian Fault Zone and Seferihisar, Balçova, Afyon, Gazlıgöl, Germencik and Kızıldere in graben systems of western Anatolia. R/RA ratios of the fluids (R = 3He/4Hesample and RA = 3He/4Heatmosphere) that range from 0.27 to 1.67 are significantly higher than the crustal value of 0.02–0.05 RA. R/RA values of samples collected from high-enthalpy fields (e.g. Kızıldere, Tuzla) are greater than those measured in fields with low heat potential. CO2/3He ratios of the samples change in a wide range (1.6 x 109 – 2.3 x 1014) and are mostly higher than that of upper mantle (~2 x 109). In comparison to water samples, gas phase samples in the region are represented by a higher range of CO2/3He ratios. The δ13C (CO2) and δ13C (CH4) values of all fluids vary from –8.04 to +0.35‰ and –25.80 to –23.92‰ (vs. PDB), respectively. Stable isotope values ((18O-(D) of the geothermal waters are conformable with the Mediterranean Meteoric Water Line and indicate a meteoric origin. Evaluation of He-C abundances together with carbon isotope data indicates that hydrothermal degassing and calcite precipitation significantly fractionate the elemental ratio (CO2/3He) in geothermal waters. However this process does not solely affect the carbon isotope compositions. The mixing between mantle and various crustal sources appears to be the main control on the reported He-C systematics of samples. CO2 is mostly derived from the crust. Considering that limestone is the main source of carbon (~70 to 97 % of the total carbon inventory), carbon flux from the crust is found to be at least 20 times that from the mantle. The mantle-derived helium which is probably transferred to the crust by (extension-related) mantle melting is found to range up to 21 % of the total He content in fluids. The range of 3He/enthalpy ratios (0.0009 to 5.1158 (x 106 atoms/J)) of fluids in western Anatolia is consistent with the release of both helium and heat from cooling magmatic systems. The temperatures calculated by CH4-CO2 isotope geothermometry lie between 334 and 371(C which are about 100-150(C higher than the estimates from other chemical geothermometers suggesting either that equilibrium has not been attained for the isotope exchange reaction or that the isotopic equilibration was disturbed due to gas additions en route to the surface. 
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