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1. Giris

Cek-ayir (pull-apart) havzalarda, tektonik yapiya uygun olarak bosalim yapan cesitli sicak ve mineralli su
kaynaklar1 vardir. Ulkemizin en énemli aktif dogrultu atimli fay zonu olan Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) iizerinde
yer alan Niksar ¢ek-ayir havzasinda sicakliklart 21-30° C arasinda degisen su kaynaklart mevcuttur (Sekil 1). Maden
Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii biinyesinde yiiriitiillmekte olan “Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve Dogu Anadolu
Fay Zonu (DAFZ) Boyunca Gelismis Havzalarin Ekonomik Potansiyellerinin Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi
Sistemleri Yontemleri ile Incelenmesi” baslikli projede, birbirinden farkli uzmanlik alanlarin1 kapsayan konular bir arada
calisilmaktadir. Havzalardaki sicak sularin olusumu, kokeni, 1sitict kaynagi, rezervuar kayaci, kimyasal 6zellikleri vb.
ozelliklerin ortaya konmasi s6z konusu projenin konular1 arasindadir.
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Sekil 1- Yer bulduru haritasi _ _ _ .
2 Yéntem Sekil 6— Tokat-Niksar havzasi sicak sularinin Giggenbach (1988) Na-K-Mg iiggen diyagramu.

Arazide kaynak basinda; sicak ve soguk su kaynaklarinin sicakliklarinin 6l¢iilmesinde Testo 925 model termometre
kullanilmistir. Soguk ve sicak su kaynaklarindan Temmuz 2019 tarihinde major ve iz element analizleri i¢in 6rnekler
alimmustir. Su 6rnekleri yiliksek-yogunluklu polietilen kaplara toplanmis ve her su 6rneginden iki adet 6rnek alinmis olup,
katyon analizi i¢in toplanan 6rnege 0,2 ml HNO; ilave edilmistir. izotop analizleri (3180, 62H, 3H) i¢in ayrica 6rnek
toplanmustir.

Su orneklerinin major anyon-katyon analizleri MTA Genel Miidiirliigi Maden Analizleri ve Teknoloji Dairesi
Baskanligi (MAT) Analitik Kimya Laboratuvarlarinda Fishman ve Friedman (1989)’da tanimlanan standart yontemler
ile gergeklestirilmistir. 6180 ve 8D (V-SMOW olarak) analizleri lazer spektrometresi ile trityum (3H) analizleri ise sivi
sayim sintilasyon sistemi ile Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii TAKK Laboratuvarlarinda yapilmustir.

3. Bulgular

Niksar civarindaki alinan 6rneklerin yar1 logaritmik Schoeller diyagrami yardimiyla kokensel iliskisi belirlenmistir
(Sekil 2). NK-1, NK-2 ve NK-7 nolu 6rnekler bor igeren sodyumlu, kloriirlii sicak ve mineralli sular oldugu ve bu iig¢
suyun kokensel olarak birbirine benzedigi tespit edilmistir.

NK-3, NK-4, NK-8 soguk su kaynaklar1 Piper diyagraminda 5 nolu bélgeye diismektedir. Bu bolgede yer alan
sularin karbonat sertligi % 50’den fazladir. NK- 6 Korulu kaynagimin karbonath alkalileri %50’den fazladir yani
karbonat olmayan alkalilerden biiytiktiir. Bunlar Na,CO,; ve K,CO;’l1 sulardir. NK-1, NK-2, NK-5 ve NK-7 ornekleri
iIse NaCl, NaSO, ve KCTI’lii sulardir. Bu {i¢ su 6rnegi diger sulara gore daha derin dolasimli sulardir (Sekil 3).
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® NK-4 Incelenen Orneklerin 8*0 igerikleri %o-5.77 ile %0-13.27, &°H degerleri ise %0-67.6 ile -%094.46 arasinda
Wit L degismektedir (Sekil 9). Bu veriler sularin meteorik kokenli oldugunu gostermekle birlikte, Senyurt Meteorik Su
~-NK-5 Dogrusu ve Kiiresel Meteorik Su Dogrusundan olan sapmalar ise biiyiik olasilikla buharlasma etkisinden
] kaynaklanmustir. Sariyazi kaynaginin (NK-2) ve Sariyazi sondajindan alinan su 6rneginin (NK-7) oksijen 18 degerinin
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daha pozitif degerlere dogru sapma gostermesi, suyun derinlerde kayaclarla daha c¢ok etkilesime girdigini gosterir.
——NK-7 Korulu kaynaginin (NK-6) ise yiiksek kotlardan beslendigini sdylenebilir. Niksar sularinin trityum degerleri 0.0 ile 4.65
—— TU arasindadir. Sariyazi ornekleri i¢in kaydedilen diisiik trityum degeri ve yiiksek Cl igerikleri bu sularin yeraltindaki
. | dolasiminin derin olduguna isaret etmektedir.
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jeotermometreleri ile sirasiyla 49-72°C ve 49-90°C arasinda hesaplanmistir (Sekil 4, 5, 6, 7, 8; Cizelge 1). Ozicli
(2019) acilan jeotermal sondajin (NK-7 6rnegi) sicakliginin 53,3 °C olmasi, rezervuardan alinacak akiskanin daha ® NK-| i
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Sekil 9- Tokat-Niksar havzasindan alinan su 6rneklerinin 3'80- 6D grafigi.

4. Sonuclar ve Tartisma

- Calisma alani, sag yonlii dogrultu atimli Kuzey Anadolu Fay Zon tarafindan olusturulan Niksar ¢ek-ayir havzasimin

igerisinde yer almaktadir.

- NK-1, NK-2, NK-3 ve NK-7 sicak sular1 bor i¢ceren sodyumlu, kloriirlii sicak ve mineralli sular sinifina girmektedir.
Bu sular yar1 ogaritmik Schoeller diyagramina gore ayni kokenli sulardir.

- Olgunlasma indeksi 2’den biiyiik olan NK-1, NK-2 ve NK-7 6rneklerine Na-K-Mg jeotermometreleri uygulanmis ve
49-97 °C arasinda rezervuar sicakliklar1 hesaplanmistir.

- Calisma alanindaki sular meteorik kokenli sulardir. NK-2 ve NK-7 o6rneklerinin oksijen 18 degerinin daha pozitif
degerlere dogru sapma gostermesi, suyun derinlerde kayaglarla daha ¢ok ectkilesime girdigini gostermektedir. Ayrica
Sartyazi ornekleri (NK-2 ve NK-7) igin kaydedilen diisiik trityum degeri ve yiiksek Cl igerikleri bu sularin
yeraltindaki dolasiminin derin olduguna isaret etmektedir.

- Korulu kaynagimin (NK-6) ise yiiksek kotlardan beslendigi belirlenmistir.

- Sicak su kaynaklarmin varligi, sahada daha dnceden yapilan jeotermal sondajlar ile sahanin jeotermal potansiyeli
ortaya konmustur. Proje kapsaminda yapilan tektonik, uzaktan algilama calismalari, su kimyasi1 ¢alismalar ile
sahanin jeotermal potansiyeli ile ilgili yeni hedef alanlar belirlenmistir. Belirlenen hedef alanlarda yapilacak detayli
etiit ve sondaj calismalar1 sonucu havzanin jeotermal potansiyeli arttirilabilecektir.

Sekil 4- NK-1 6rnegi Sekil 5- Sariyaz1 Kaynagi (NK-2)

Cizelge 1- Tokat-Niksar havzasi sularina ait jeotermometre hesaplamalari.
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