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ONSOZ

Diinyanan enerji ihtiyaci her gegen giin hizli bir
gekilde artmakta ve fosil enerji kayneklari da ayni hizla
azalmaktadir, Hidrolik enerji kaynsklarinin sinirli clma-
g1, insanlari yeni enerji kaynaklarini bulmaya sevketmig-
tir. Bu nedenle yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarin-
dan clan jeotermal enerjinin aragtirilmasi geligtirilmesi
Snem kaganmigtir,

Jeotermal enerji aragtirmalarina 1962 yilinda bag-
lanan Balgeva alaninda, bu galismayla yeni jeckimyasal yon-
temlerin uygulanmasi ve yorumlanmasi amaglanmigtir,

" Balgove kaplicalarinin(IZMIR) jeckimyasal ozellik-
leri ve alanin jeotermal enerji clanaklari™ nin incelendigi
bu ¢aligmayi MTA Genel Midiirliigii 3.1.1985 tarihinde ognayla-
migtir. BOylece bir kisim aylik periyodik analizlerin MTA
Genel MudiirlUgu labratuvarlarinds yapilmasi sagZleanmigtir,

Bu caligmayi yiriiten ve yapici tenkitleri ile beni
yonlendiren Sayin Hocam Prof,Dr,Ali 3shinci'ye sonsuz gik-
ranlarimi sunarim. Balgova jeotermal alaninda tez calig-
masi yapmamin olurunda ve su orneklerinin analizlenmesinde
vardimlarini gordiigiin MTA Genel Midlirliigii Enerji Hammadde
Etiid Ve Arama Dairesi elemanlarindan Sayin Dr,.Mehmet Akkug'
8, Sayin Vedat Yiiksel'e, Sayin Dog.Dr.Jakir Jimgek'e tegek-
kiir ederim. Balgova ovasindaki bir kisim su analizlerinin
teminini sa#layan DSI Izmir Bdlge Midiirliigiinde gtrevli Jeo.,
Yiik MithoMelih Satir ile yore ile ilgili petrografik incele-
meleri yapan MTA Ege Bolge Midiirliigii elemanlarindan Sayin
Goniil Kaya'ya, Sayin Aygin Dora'ya, Sayin Nurdan Helvaci'ya
ve Dokuz Eylil Universitesi Mithendislik Fakiiltesi oZretim
elemanlarindan Sayin Dr,Hasan Glimlig'e tegekklirlerimi suna-
rim. Kil minerallerinin deZerlendirilmesinde ve yorumlan-
elemanlarinden Jeo,Yiik.Mih,Sayan Ali Thsan Gevrek'e ayrice
tegekkiir ederim., Izotop analizlerinin yapilmasini sagla-
yvan JICA-WESTJEC(Japon) mithendislerinden Sayin Dr.Shimada®
ya ozellikle tegekkiir ederim, Ayrica yardimlarini ggrdi-
gim ve isimlerini burada bahsedemediZim mesai arkadaglaram
ile teknik ressam Sayin Server Kirar'a tegekkiirlerimi suna-
rim, Scn olarak bu c¢aligmalarimda biiyilk manevi destekleri-
ni gordiiglim esim Canan ile kizim Duygu'ya sonsuz tegekkiir-
ler ederim.
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inceleme alani fzmir'in yaklaegik 10 km batisinda
olup, 160 kilometre karelik bir sahayi kapsar.

Yorede alttan tigte dofru Ust Kretase yagla Izmir
fligi, Miyosen yagli kirectasi, konglomera ve kumtas:,
Pliyosen yasli aglomera-tiif, andezit, riyolitler ile
Kuvaterner yagli yama¢ molozu ve alilvyonlar bulunur,

Yorenin hidrojeolcojik ve jeckimyasal Ozelliklerinin
esas alindigr bu galigmayla sicaksulerin olugumu, hazne
sicakliklariy ve kimyasal Ozellikleri aglklanmlgtlr. Bunea
gore siceksularan kokenlerinin meteorik oldugu, sig hazne
gicakliginan ortalama 100°C civaranda olabileceZi anlagil-
mrgtir. Sularan iyon Ozellikleri, kimyasal yorumlamalara
ve siniflamalarindan, c¢alisma alani sulari genellikle bi-
karbonatli, beslenmenin glineyden kuzeye dogru cldugu so-
nucuna varilmistar.

Hazne kaya sicakliklarinin septanmasinda dogal
izotop jeotermometreleri, hidrotermal bhozunum jeoctermomet-~
releri ve kimyasal jeotermometreler uygulanarak 200°C ye
varan hazne kaya sicakliklari hesaplanmigtir.

Bal¢ova jeotermal alaninda, jectermal alanin ylizey-
gel dagilimi ve hazne kaya derinliZinin belirlenmesi ama-
¢1 ile on adet gradyan kuyusu ag¢ilmigtir, Gradyan kuyu-
larindaki sicaklik dlg¢iimlerinden, mevsimlere gire hazne
kaya sicakliginin 5°C kadar defisim gdsterdigi izlenmig-
tir, Ayricae isgi liretim sondaj alanlari saptanmigtir.
Gradyan kuyulara ile belirlenen ve 150 m derinlik i¢in
100°C nin tlizerinde sicaklik beklenen birinci derecede
tnemli jeotermsl alana dokuz adet 1s1i iiretim (1s1 esanjsr)
kuyusu ag¢ilmigtir,

Ag1rlan dokuz adet 1s1 iliretim kuyusundan seatte
1103 kg linylt veya 459 kg fuel-cil enerjisine egdeZer
olan toplam 4.405.000 keal/saat 151 enerjisi gekilebil-
mektedir.
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SUMMARY

The area of investigation is located at approxi-
mately 10 km distance from Izmir and covers an area of
160 square kilometre,

The geological units seen in the field from bottom
to top are Izmir flysh of Upper Creteceous, limestone,
conglomerate and sandstone of Miocene, agglomerate-tuff
andesites and rhyolites of Pliocene, alluvium debris flow
of Quaternary.

Hydrogeological and geochemical properties of the
field is teken as the object of this work, and the rescr-
voir temperature and chemical properties of gecthermal
water are determined. As a result, it is found that the
origin of hot water is meteoric and average temperature
of the shallow reserveoir is araund 100°C, ‘

Ionic properties, analytical interpretation and
clagssification of sampled waters in the study aree show
that they are bicarbonate type waters charged from the
South to the North.

Estimation of the reservoir rock temperature is
carried cut by the use of hydrothermal alteration, natural
isotope and chemical thermometers., Finelly it is found
that the reserveir rock temperature is about 200°C.

Ten gradient wells were drilled in order to estimate
the surface boundary of gecthermal field to gether with
the depth of reservoir rock. Temperature measurement in
the gradient wells show us that there is a 5°C change in
the reserveir temperature parallel to the seascnal climatic
changes. Using these temperature data the area for the
heat producticon wells were cutlined.

Nine heat production wells (heat exchanger) were
drilled in the area of the prime importance where gradient
wells proved the existence of a reservoir with over 100°C
temperature within 150 m depth limits.

From these nine wells the total of 4.405.000 kcal/h
energy are being produced which is equivalent to the energy
of 1103 kg lignite or 459 kg of fuel-oil.



GIRIS

Caligma alani Izmir-L 18 8y, a, ve Urla-L 17 b,,
b3 paftalari iginde yaklagik 160 km® kadardir. Doktora
tezi olarak gerc¢eklegtirilen bu incelemeyle, Balg¢ova
kaplicalari civarinin stratigrafik ve yapisal konumu
ortaya konulmugtur., Hidrojeclojik galigmalarla sicak ve
scZuk su kayneklarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri,
akifer tiirleri, hazne ve grtii kayalar, beslenme ve
bogalim olanaklari ile sularan siniflamasi gibi konular
aragtaralmistar.

Bu tez, arazi labratuvar ve blire ¢aligmalari
sonucu hazirlanmsgtir, Arazi caligmalariyle jeclejik
harita alimi, kaya ve su orneklerinin derlenmesi, kaynak
ve kuyularda siacaklik Slciimii ve test c¢aligmalari geklinde
gergeklegtirilmigtir., Sicaklik Glg¢limleri maksimum
termometre, termistor tipi dijital termometre ve kuyu
i¢i termik log aleti ile gerceklegtirilmigtir.

Isa liretim sondajlarinin bitiminden sonra, her
kuyu tek tek ve toplu halde 1s1 verim testine tabi
tutulmagtur. Bunun scnucu belirlenen potansiyelin
linyit ve fuel-o0il kargiliklari hesaplanarak, mevcut
jeotermal potansiyelin ekonomikliZi wvurgulanmigtir.

Tezin anlasl}abilir olmasyr icin, konular
boliimler halinde suqu}mug?uyg




I. BOLUM

COBRATYA

I.1. GCaligma Alaninin Konumu

fnceleme alani Izmir'in batisinda, Balgova
kaplicalari(Agamemnon Ilicelar:i) clarak bilinen alan ve
cevresini kapsar. Izmir merkezinden(Konak) 10 km
uzeklikts, kuzeyindelgesme asfaltl ve Inciralta,giineyde
Efemgukuru ktyll ve Karabelen tepe, dogusunda Balcova,
Uzundere kdyil, batisinda ise Narladere ve Gatalkaya
tepeleri ile cevrilidir(Sekil-l).
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Sekil-1 Galigma alaninin yer bulduru haritasi
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Calisma alani, jeclojik ydnden Izmir-Ankara zonu
uzaniminin giineybatisi i¢inde kalair. Bu alanda genellikle
st Kretase yagla bazik ve ultrabazik kayalarla, kirintili
tortul kaya birimlerinden olugmaktadir.

I.2. Morfoloji

Calisma alaninin genis bdlimiind olugturan Izmir
fligi kendine ©zgii dalgali bir morfoleoji ortays
coymaktadir. Sahanin az bir kesiminde gtzlenen elilvyon
ve yamac¢ molozlara diizliikleri olugturmaktadar(Sekil-2).

MANASTIR SOYKESI DAGI
TR

ACIKLAMAL AR

Lol YAMAC MOLOZU
Lol ALOVYON
M _ BALGCOVA HAPLICASI .
= s
T
Ll KIRECTASH

gekil-2 Balgovg(Agamemnon) kaplicalari ve ydresinin
blok diyagraml (Perspektiften goriiniis)
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Yorenin yiksek tepeleri Karabelen tepe(l1040 m),
Ardigli tepe(l020 m), ¢atalkays tepe(888 m) dir(Sekil-3).
Tlica dere ve Narlidere yataklarinda devamli su bulunduran
onemli akarsulardir,kurak donemlerde debileri azsalar.
DiZer akarsular ise mevsimsel akigladar.
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AGIKLAMAL AR

M BALGOVA KAPLICASI

Jekil-3 Qaligma alaninin drenaj agi ve doruk haritasi

IT.3. Iklim Ve Bitki Ortiisu

Akdeniz ikliminin etkisinde olan Izmir y8resinde
yaz aylari kurak ve sicak, kigain alik ve yaZiglidair.

Izmir Glizelyala meteorolsoji istasyonunun 47 yillak
(19138-1985) ortalamslarina gvre yorenin iklim kosullara
hakkinda gsu genel bilgiler verllebilir,



Hava basinci ortalamasi
Sicaklik ortalamasi
Nisbi nem ortalamasa
Buharlagma ortalamasi
Riizgar hizi ortalamasi
Yallik ortalame yaiis
Acaik glinler toplama
Kapalil glinler toplami
YaZz1gla ginler toplam
Sigli glinler toplama
KiraZili glinler toplami
¢iZli ginler toplama
Dolulu gilinler toplam
Fartinala glinler toplama
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-y .2

e

1010.9 mm Hg
17.5°C

% 69

5.4 mm
3.4 m/sn
700, 3 mm
176.7 giin
43.8 gin
80,6 gin
0.8 giln
8.2 giin
36.5 glin
23 glin
29.8 gtn

Bn sofuk ay ortalamasi 8,5°C ile Ocak, en sicak

ay ortalamasi 27.2°C ile Temmuz oclmugtur.

En yiiksek

sicaklik 42.7°C olarak 24.8.1958 yilinde, en diigiik
siceklik -8,2°C ile 9.1.1942 yilinda Slelilmiigtiir,
Balgova yoresine ait 47 yillik(1938-1985) ve iki yallik
(1984-1985) aylak sicaklik ve yaZis oritalamalari
incelendiginde(Sekil-4), sicekliklar arasinda fark

gozlenmezken, yagiglardaki sapmalar dikkati ¢ekmektedir.
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Sekil-4 Kirkyedi ve iki yi1llak sicaklik yagig

gidigleri



Giizelyala meleoroloji istasycnunun kirk yedi yillak
(1938~L985) verilerine gore Balgova yOresinin buharlagma
ve terlemesi Thornthwaite(1948) ybntemine gore hesaplan-
migtir{Tablo-1).

vait1gla devre: Xasamdan Mart sonuna kadar yaZig,
puharlasma terlemeden fazladir. Kasimdan Nisana kadar
diisen toplam yagig miktari 558,9 mm, buharlagma terleme
jge 111 mm dir. Boylece 447.9 mm clan yaZig fazlasa,
5nce kxuramsal olarak aslinan 100 mm lik zemin yvedeZini
tamamlar ve geri kalan ise yeralta sularini ve ylizeysel
ak1g1 besler(3ekil~5).

200 1_5u fazlast I _ Zemin yededi I -Su noksant
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SEKIL : 5 _ Balcova jeotermal sahasina iliskin su durum cizelgesi

turak devre: Nisan-Ekim aylari arasinda yaZisg,
buhariasma terlemeden azdir. Nisandan itibaren yaZis
Etpc'yi karsilayamazve su agifi zemin yedeZinden kargi-
lanir. Bu durumda yafis, buharlasma-terlemeden az iken,
gercek buharlasma terleme vaglg ile zemin yedefi toplami-
na egit olur. Zemin yedeZinin safir oldugu Haziran-Fkim




AYL AR I 11 III | IV v VI IT %III X | X %I XII
Aylak ort.sic.C 8.5 9.3 1.3 [5.5{20.6 [25.1 [27.2 26.9 |23.3 (18.4 |14 !10.4
Aylak endeksi(1) |2.23 |2.55 |5 ,o [5.54|8.53 |11.5 [12.99 |12.77(10.27|7.19 |4.753.03 |84.78
Enlem diizeltmesi 10.85 |0.84 [1,03 [1.11(1.23 |l.24 ]1.255 |1.175|1.04 |0.96 }0.84]0.825
Buh. Ter, {Etp) 16 19 27.3 149.1|83.4 129:4 139.8 |137 [104.8(67.6 [40.,6[{23.3
Etp x En;Dﬁz.=Etpc 13.6 |15.96|28.12(54.5/102.52]149.3 [175.44|160.9|108,9|64.89|34,1{19.22|927.45
Ya¥ig mm (P) 146.2/ 102,4|70  |44.8] 30.4 é:é” 2,5 2.5 9.5 |[42.9 |94.6]|145.7 700.3
Zem,rez.dezigimi -9.7 -72.12
Zemin rezervi 100 100 {100 90.3| 27.88 | O 0 0 0 0 60.5|100
Ger.Buh. Ter. (Btr) [13.6 | 15.96| 28.12(54,5| 102,52] 36.68 | 2.5 2.5 |9.5 | 42.9 |34.1j19.22)362.1
Su fazlasi(P-Etr) {132.6 84.44 41.88 85,12 346,04
Su ag1f1(Etp, -Etr) 112,62 172.94 158.4] 99.4 | 21.99 5654 35

Tablo-~l Thornthwaite yontemine gdre buharlagma terlemenin hesaplanmasi



-8 -

aylara arasinda Etr yaZig'e egit clur(Tablo-l). Haziran
ayanda 149, 3 olan Etpc'ye kargilik 8.8 mm yagig dligmiigtiir.
Etpc’yi kargirlamak i¢in zemin yedefZinde bir onceki aydan
kalan 27.88 mm su tamamen harcanmig ve tarim su agiga
112,62 mm olmugtur. Bu agigin kapatilmaesi icin yapay ola-
rak bitkilerin sulanmasi gerekmektedir. Haziran-Ekim ay-
lari arasinda toplam su agigi 565.35 mm dir. Xesaimdan iti-
baren baglayen yaZiglarin fazle cldudu dénemde &nce 100 mm
lik zemin yedegi tamamlanir, deha sonrs yiizey sulari bes-
lenmeye baglar,

Thornthwaite iklim siniflamasindan, Balgova ydresi
igin 0233séa' formiilii elde edilmigtir. Bu formiil "yar:
nemli, orta sicaklikla(mezotermal), kisin orta derecede
su ¢okluZu sunan, denizel iklim®" tipini belirlemektedir
(Tablo-1).

Yorede Akdeniz iklimine has bitki topluluZu olan
makilik, ¢am, zeytin ve narenciye tipi bitkiler yaygindar.
Son yillarda Balgova ovasinda giderek sayisi artan (kis-
men jeotermal i1sitmali) seralarda sebze ve ¢igek iiretimi
yapilar, |

I.4., Endistriyel Geligme

Balcova yoresi endiistriyel ydnden fazla geligmisg
degildir. Lliglik capta tarimsal ve sanayi igletmeleri bu-
lunmasina ragmen Snemsizdir.

I.5, Saglak Kegullari

Balgova ybresi saglik kogullarainin iyl olduiu en-
der bdlgelerimizdendir. Burada blyik dlglide cevre ilgele~
rin bile ihtiyacina cevap veren Dokuz Eyliil Universitesi
T1p Fakiiltesi ile saglik ocagl vardir, Ayrice ¢ok sayi-
da dzel doktor hizmet vermektedir. Bu nedenle Balgova ve
yoresinde saflik sorunlara yoktur.




T.6. Ulagam Koegullari

fzmir-Cesme, Urla, Seferihisar ilgelerine oclan ulagim
‘Balcova lizerinden olmaktadar. Ayrica Balgovaenin kendisinin
- geligip biiyiimesi, bu bdlgedeki yol yapim hizina artirmigtar.
‘Bi; bakimdan cgaligma alani ve yakin gevresi igin herhangibir
gekilde ulagim sorunu yoktur.



IT. BOLUM

ONCEKI GALISMALAR

Balgova jeotermal alaninin Izmir'e yakinligi, jeo-
termal enerji ve turizm yoOniinden onemli clmasi nedeniyle
birgok aragtirmaci tarafindan incelenmigtir. Bu ¢aligma-
lar tarih siras: ile agafids verilmigtir.

PHILLIPSON,A.,(1911), CHAPUT,E.,(1936), STRICLAND,
N.E.,(1940), ARNI,?.,(1942), ERENTOZ,C.,(1956), bu bilge
ve gevrede yaptiklara cgaligmalarde fligi deZigik ydnden
incelemiglerdir.

AKARTUNA, M., (1962), Izmir-Torbala ve Seferihisar
gevresinde yaptigi ¢aligmalarda, temelde Paleoczoyik meta-
morfik kayalarin bulundugunu, Ust Kretase yagli flig tep-
luluBunun Paleczoyik temel izerine oturduZune deginir.

Plig toplulugunun "killi gist, arkez, konglomera, gre,
kristalin kalk gistler ile bunlar arasinda yer alan radyoc-
larit ve kristalen kalkerlerden" meydana geldigini, ayraca
"flig'e ait kayalarain yanal ve dikey yinde dereceli gecgis
gosterdigini" yazar. Pligin i¢indeki az kristalin kalk
gist seviyelerinde Kretase yagli organik kalantilarain bu-
lunduunu belirten aragtirmaci, fligin lizerine Miyosen yag-
11 kumlu, killi, ¢akilli birimlerin uyumsuz olarak geldigi-
ni belirtir, Akartuna, Miyosen kayalaraini alt ve iist ol-
mak iizere iki diizeyde incelemigtir.

Alt dlizey: "Konglomera, gre, marn, kil ve volkanik tiif-
lerle kalker seviyelerini " igerir,

st dilgzey: "Hakim olan kalkerlerden bagka marn, kil ve
volkan tlifleri " yer alar,

Aragtirmaci Miyosen g¢okellerindeki paleontolejik
bulgulara dayansrak Dasiyen yagli olabileceZini &ngodriir.
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Ayrica Pliyosen volkanitlerinin normal oclarak Neojen ¢o-—
kellerinin alt seviyelerini kestiZini ve list seviyelerini
orttigiinii gdzlemigtir,

SERRUYA,S.,(1962), Agamemnon ilicalaranin hidrojeo-
lojik etiidiinii yapmig wve a1licanin cldugu yerden doZu-bati
defrultusunda bir fayin gegtifini belirtmigtir., Serruya
Balcova ovasindan aldigi 50 su orneZine gire izoterm, nis-
bi rezistivite ve tuzluluk haritalari yapmig ve bu harita-
lardan kuzeydof#u-glineybatiy, kuzeybati-giineydogu gidisgli
fayldr saptamstir.

SAMILGIL,E.,(1964), Izmir Agememnon kaplicalari yo-
resinde hidrojeclojik incelemeler yapmig ve 1liceda agilan
sondajlarda gérev almigtir. Aragtirica aliivyon tabaninda
yer alan sicaksularin gistlerden gelen sularla, ylizeyden
glizillen sularin bir karigimr oldugunu savunmugtur,

ENGIN,0.,,(1965), Izmir Cumacvasi{Menderes) civarin-
daki incelemesinde Neojen ile Kretase dokanaginin yer yer
fayla olduZunu belirtmig ve Necjeni katlara ayirarak ince-
lemigtir,

0GUZ,M,, (1966), Manisa daZ1 civarinda yaptigi bir
caligma ile fligi alttan liste doZru gu kaya birimlerine
ayartlamigtir,

a. Kampaniyen yagli kalin katmanla kirecgtaga,

b. Ince katmanli kirectasi,

¢. Volkanik kaya ve tiif,

d. Konglomeratik kuvarsit ve radyolarit,

e. Meagtrihtiyen yagli flig,

f. Ponsiyen yagli konglomera marn, tiif, kirecgtaga,
ve konglomera

TEZCAN,K.,(1966), Agamemnon kaplicasa civaranda
yaptigi rezistivite ¢aligmalarindan elde ettiZi verilere
gbre, kaplicadan bagliyarak kuzey-kuzeydoZu uzanimli bir
fayin sicaksu getirdiZini belirtmigtir,
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DOMINCO,E.,(1969), Izmir-Bal¢ova-Seferihisar-Urla
ve Cegme jeotermal alanlarinda hidrojeckimyasal galigma
ile bdlgedeki sicaksularin kimyasal analizlerini yaparsak,

a. BOlgedeki termal sularain birbirleri ile olan
ilgi ve yakinlak derecegini saptamek i¢in Na/Cl, Na/K,
504/01, NH4/B, SiOZ/B, B/HCO.3 iyon oranlarandan kare di-
yvagramlar hazairlamigtir,

b. Bal¢ova suyunun diligtik derigimli NaH003'11 gldu-
gunu, %55 NaHGOB, %25 NaCl, %20 Ca ve MgSO4 icerdigini
gostermigtir.,

¢. Agamemnon suyunun dofZrudan derin hazneden giktai-
gini, ylizeye gelene kadar bir miktar sofudugunu ve blinye-
gine kalsyum maZneszyum iyonlari aldigini agiklar,

d. Sicaksuyun, doZu-bati ve kuzeybati-giineydogu dog-
rultulu faylarin kesigme noktasindan ¢iktagZini belirtmig-
tir, '

EKINGEN,A.,(1969), Izmir-Urla-Seferihisar alanlarimin
gravite etiidiinii yaparak btlgenin Bouger haritasi ile rej-
yonal gravitesini vermigtir. Dofrudan deferlendirmeye ne-
den olacak bir anomali kapanigi Bouger haritasinda gbtriile-
memigtir. Ikinci tiirev haritasinda glineyde DoZanbey buca-
gindan baglayan sifir konturu, Glizelbahgeye do&ru c¢aikmekta
ve Qatalkaya civarinda doZuya ytnelmektedir, Bidylece flig
izerinde, cukurluZu temsil eden negatif zon clugmakta ve bu
negatiflik sonradan orojenik hareketlere dshi ugZramig olsa,
gokeltiler arasinda g¢ok derin olan Kretase denizini yansit-
maktadar., Alpin hareketleri sonunda bu jeosenklinalin or-
talari(Beyler koyli civari) yiikselime ugramig ve bir ana an-
tiklinal olugmugtur. Bu ylkseltinin Bouger haritasinda
gravite ylikselimi, ikinci tiirev haritasinda pozitif kapa-
nim olarak belirlendifini gistermigtir.

URGUNW, S, , (1970), Izmir-Seferihisar giineyinde yaptaiBa
hidrojecloji ve jeotermal enerji caligmalarinda, gistler
izerine uyumsuz clarak mermerlerin geldigini, bunlarin
Kretase yasli kayalar tarafindan uyumsuz olarak srtiildiiZiini
belirtir, Yazar Kretase yagli birimleri iki diizeye ayirir;

"a, Alt seviye:PFlig,volkanik,fillit fasiyesleri,

b, Ust seviye:Gri renkli kalkerler ile rekristalize
kalkerler,"
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Aragtirmaci, Neojen'in renkli g¢akiltagi, kumtasa,
kil, marn, kiregtagi birimlerinden olduZuna ve bu birimle-
rin ardigikli oldugfuna deginir.

ONGUR, ™. ,(1972), Izmir-Urla civarainda jecotermal a-
magli clarak yaptiZi jeolojik g¢aligmalarda Kretase yagla
kalkgist, kloritgist, kiilisist, kumtagi, ¢akiltagi, mer-
ceksel kiregtagi, radyolarit, sipilit, diyabaz ve serpantin-
leri kapsayan birime Izmir flis formasyonu adani kullanmig-
tir. Daha sonra flig formasyonuhu liyelere ayirarak incele-
migtir., Bunlar alttan liste doZru gdyledir.

a. Karabelen gnays liyesi,

b. Kavacik kuvargist iiyesi,

c. Efemgukuru gist iiyesi,

d. Gddence kaba flig iiyesi,

e. Kaya arkoz ilyesi,

Yazar, flig ig¢inde degZigik diizeylerde bazik denizal-
t1 lavlarinin bulundugunu igaret ederek ydredeki *iim birimle-~
rin Pliycsen yagla volkanitler tarafindan uyumsuz olarak or-
tildiigiini belirtir. Onglir, incelemeleri sonucunda ydrenin
jeotermal potansiyelinin dnemli olmadigi goriiglindedir,
Yilmazer, Glimis, Jimgek(1975), ayni yorede yaptiklari ga-
ligmada fligi iiyelerine ayirtlamamiglardir, Zira iliyeleri-
ne ayrllan“birimler arasinda yatay ve dikey yotnde gegigler
gozlemiglerdir, '

{ZDAR,E,.,(1975),"Bat1i Anadolunun jectektonik geligi-
mi ve Ege denizi ¢evresine ait iliniteleri ile kargilagtiral-
mas1" adli c¢aligmasinda Izmir ybresinde "{ist Kretasenin
Izmir-Manisa zonu clarak tanimlanan kumtaglari, flig, kireg-
tagi, fadyolaritli seviyeler iceren kompleks bir istif wve
kuzeydozu dofrultusunda volkanik katki artigi ile karakte-
rize" edildigini belirtir. Yazar (atalkaya yodresinde ki-
regtagi, radyoclarit ardalanmasinin yaygin ocldugunu deginir,

KONUK,T.,(1977), Izmir Bornova kuzeyinde'Bcrnova
flis formasyonumun Ust Kretaseden baglayarak Pasleosene ka-
dar uyumlu olarak devam ettiZini belirtir,

ESDER,T., SIMSEK,S.,(1975), Izmir £lisinin batidan
kuzeydoZu-giineybati gidigli faylarla sinairlandigini belirt-
misler ve Izmir-Seferihisar-Cumacvasi ydresinde kaya birim-
lerini gu gekilde ayirtlamiglardir; ‘
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- Paleozoyik yagli krigtalin gist ve mermerler,

- Metamorfikler ilizerine uyumsuz olarak gelen Ust
Kretase yagli Izmir fligi, tabanda yegil gist fasiyesi,

~ Yenikoy formesyonunu ve bunlari uyumsuz clarak
listleyen Cumaovasi: volkanitleridir,

YILMAZER, S. , SIMSEK, S. , GUMUS,H., (1977), lzmir Aga-
memnon Jjeotermal sahasinda yaptiklari jeotermal amagli cga-
ligmada, Karabelen tepenin grancdiyoritlerden ibaret oldu-
gunu sdylemiglerdir. Ayrica Agamemncn kaplicasinin suyu-
nun kimyasal analizinden uygulanan jeotermometrelerdens

Na-K~-Ca Jeotermometresinden : 108°- 118°C

Na /K Jeotermometresinden : 150°C

510, Jeotermometresinden : 128 ¢
sacakliklar hesaplamiglardir, Saptanan sicaklaiklarain diigiik

L1

(23

olma31n1, derinden gelen siceksularla bir kisim ylizeysel
goeguk sularin karigmasaindan ileri gelebilecegini yorumla-

- miglardir. Bu c¢aligmayla, Balgova jectermal slaninin sera-
cilik, turistik amacla ve konut isitmaciligi geklinde kulla-
nilebilecegini vurgulamiglardar,

GUMUS,H., (1979), Giizelbahge Payamli k&yii ve Gatalka-
va yoresinde yaptiZi dolktora geligmasinda fligi, Izmir flisg
birimi olarak adlandirir ve "denizalti volkanik tiirevleri,
litarenit gseyl ardalanmasindan ve merceksel kirectasglarain-
dan yapilidir" der. Aragtirmaca Izmir flig birimini ken-
di iginde ili¢ ast birime ayirarak incelemigtir. Bunlar;

a. Kligiikkaya litarenit geyl birimi: Bu birim lit-
arenit geyl ardalanmasindan clusgur.

b, Hamidiye diyabaz ast birimi: Denizalti bazalt
akmalarindan yapilidir, birimin dokanaklari gdzlenemez,

c. Payamli kiregtagi ast birimi: Yeniden kristal-
lesmig kireg¢tagi, katmanli bazik tif mercekleri ve litare-
nit geyl ara maddeden yapiladar. Birimin yagi Kretase so-
nudur,

Aragtarici, Neojen yasla Qamlar c¢akiltasi birimini
taban cakiltagia, kumtagi, camurtagi ve kiltagaindan yapaila
oldufunu belirterek kuzey-gliney gidigli faylarin geng
oldugundan bshseder,

KAYA,O0.,(1972), Izmir-Ankara kugaginda Prekambri-
yenden Kretaseye kadar uzanan ana kaya topluluklarini ayirt
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eder. Bunlar iistten alta dogru;

"a, Ultrabazik, bazik, derin bazik yari derinlik
kayalari,

b. Alcak sacaklak yliksek basang mineralleri kapsa-
yvan metamorfikler,

¢c. Bazik denizalti lavi, pircklastik ve diZer iiriin-
leri, rekristalize kireg¢tasi ve ofiyoclit topluluklari,

d. Seyl, kumtagsi ve kire¢tasi geklindedir.

Arastirici, Ortadodu Bge cokiintiisliniin Neojen stra-
tigrafisi ve tektoni#i caligsmasinda, Ege kiy: kugaZinda
dilgey faylarla kontrol edilen birgok graben ve horst yapi-
larinin bulunduguna deginir, Balgove inceleme alanini da
icine alan kesimini Yamanlar yiikseltisi olarak isimlendir-
migtir. Caligma alaninin dofusunda bulunan Cumaovasi vol-
kanitlerinden yapili olan ve Neojen tortul birimlerinide
Akhi sar coklintiisiinlin devami glarak kabul eder,

YAGMURLU,F,.,(1980), Bornova glineyindeki flis toplu-
luklarini lig ayri birimde incelemigtir. Bunlar;

a. Kurvudag kirectaglarini altlayan Kretase sonu yasg-
ta olan Arapdere litarenit geyl birimi,

b. Kurudag kiregtagi dlizeyini listleyen Kretase scnu
ve/veya Paleosen basi yagli Izmirlik geyl litarenit birimi,

¢, Kurudag kiregtasi ve diger birimleri uyumsuz cla-
rak listleyen Paleosen aortasi yagta Begiktag litarenit geyl
birimidir.

YILMAZER,S.,(1981), Balgova kaplicalarinin termal
kapasitesi ve kullanimi ilizerine galigmalar yapmigtir,
Yilmazer(1984), Ege Bolgesindeki bazi siceksu kaynaklaraina
yilksek lisans g¢eligmasinda incelemis ve Balgova kaynaklari
civarindaki faylardan doZu-bata doérultulu birincil etkin
olani Agamemnon fay:i-I, diger kuzeydofu-giineybati gidisli
biiylik fay'i Agamemnon fayi-II olarak isimlendirmigtir,
Ayrica aragtirici sularin kimyasal Ozelliklerini anlatmig
ve Balgova sicaksularinin kalsit, dolomit ¢tkelttigini
belirtmigtir,

ATILLA,A. ,PILIZ, 8. ,YILMAZER,S.,(1981), Bati Anadclu!
da ber ile 11gili olarak yaptiklari caligmada, Balgova kay-
naklari ayri clarak degerlendirilmig ve kaynaklardaki ber
6-10 ppm eZrisiyle sanirlendirilmistar.
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UsTUN,N.,(1982), Balgova 1licasi ve Narlidere yore-
sinde yaptigi bitirme projesinde ¢aligma alaninin eg sicak-
12k ve eg su tablasi haritaleriniy g¢ikarmigtir.

YENIG,N.,(1982), Balgova ve Inciralti yoresindekl
su kayneklaranin statik seviyelerini ve sicakliklarim
5lcerek degerlendirmeler yapmigtir,

ERCAN, A, ,YILMAZER,S. ,ve digerleri,(1983), Balgova
kapllcalari civarinda yvaptiklari caligmalarinda haZne kaysa
derinliZinin 800~1000 m civarinda oldugu ve hazne kayanin
Izmir-Cegme asfalti ile Balgova kaynaZi arasinda bulundugu-
nu sdylemiglerdir. Bu calismayla belirtilen ve genellikle
180 derece uglagma acisi gostermesi, ters can efrisi bigi-
minde olmasi, haznenin oturma big¢iminin dlizlem oldugunu ve
yayilimin diizlemsel olabileceZini belirtmiglerdir.

DRAHOR,M. ,(1983), Balgova jeotermal sahasinda dogal
ugclasme yéntemini uygulamig, buna gore dahea Gnce Yilmazer
(1984) tarafindan Agamemnon fayi-I,II1 olarak adlandirilan
faylar dofrulanarak, dzellikle Agememnon fayi-II'nin sicak-
suyu yukara tagimada etkin oldufu vurgulanmigtir. Gene bu
calisma ile kuzeydogu-glineybati uzanimli bir graben sapta-
narak degZrultusunun Agamemnon fayil-1I nin algalama ile
iligkisi olabilecegi diigiiniilmiigtiir,

YILMAZER,S.,(1983), Bal¢ova kaplicalari ydresinde
181 eganjorlilsondaj ¢alagmalarinda, agilan dokuz adet 1s1
liretim sondaj1ndan toplam olarak 4.400,000 kcal/s is1 ener-
jisinin cekilebileceZini agiklamigtar,



III.BOLUM

STRATIGRAFIX JEOLOJL

Balgova jeotermal alani ve cevresinde Ust Kretase
yaglli Izmir flisi yaygin bir gekilde goriiliir. Calisme
alaninda tabani gorillemeyen Izmir fligi metakumtesga,
£illit, kireg¢tagi, serpantinit, diyabaz gibi deZigik
kayalardan ibarettir. (aligma alaninin doZu kasminda
izlenen ve Izmir flisinin lzerine acisal uyumsuzlukla
gelen Yenikdy formasyonu konglomera, kumtagi, kiltasa,
kire¢taglaraindan clugmug olup Miyosen yagindadar. Pliyosen
yagll cumaovagy vVolkanitleri en fazla c¢alaigma alaninin
kuzeydoZu ve glineydogu kigelerinde izlenir, Bunlar
andezit, aglomers tif ve riyolitlerden ibarettir. En iiste
gelen yamag molozu ve eglilvyonlar c¢aligma alani kuzeyinde
izlenir ve Kuvaterner yagladar.

III.1l. Ust Kretase
Caligma alaninda Ust Kretase Izmir fligi ile temsil
olunur, bunun diginda bagka kaya olugumu yoktur,

IIT.1.1. fzmir flisi (Krif)

Inceleme alaninin en yagli birimi olan Izmir fligi,
metakumtagi, fillit, kirectagi ardalanmasi ile denizaltza
volkanizmasi tiirevierinden olusmustur (Sekil-6).

Izmir fligi, Balgova kaplicalarindan giineye dogru,
Ilica deresi boyunca uzanan yol yarmalarinds tipik olarak
izlenebilir (Ek-1,2)

Izmir flisi Balcovedan baglayarak giineybata
yoniinde Seferihisar, Doganbey, Gilimiildiir'e doZru ortalama
500-1000 m kalanlikta uzanmaktadir. Ayni flig doZuda
Bornova, Kemalpaga, batida Giizelbahce, kuzeyde Kargiyake
civarlarinda yayilaim gosterir.
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Seferihisar Cumala kaplicalarinin bulundufu yerde
MTA Genel Mudiirliigiince jeotermal enerji amagli derin arag-
tarma sondajlara a¢ilmaigtir, Bunlardan SH-II kuyusu 500 m,
Cumalir-I kuyusu 584 metreden sonra Menderes Magifinin iist
gseviyelerini clugturan kalk-klorit-albit-serisit gistlere
girilmigtir(Egder~1975, Egder ve diZerleri-1983). Sondaj
neticelerine gore, flisin goriinlir kalainligi 1500 m ile
584 m arasindadir. Flis havzalari ic¢in bu kalanlaklar faz-
le degZildir, ayrice fligin Menderes masifi Uzerine tekitonik-
le yerlegmis bir nap oclabilecegi de savunulmaktadir(Egder
ve diZerleri~1983). Ancak bu aragtarma cergevesinde biyle-
si tartigmalara girilmemigtir, '

Aragtiraicilar, sondaj verilerine gdre fligin alttan
iiste dogru siyah renkli fillitik gist, kalksist, meta kum-
tasi ardalanmasi geklinde olduZunu, orta seviyelerde ultra-
bazik kayalarin bulundufunu, list seviyelerde ise merceksel
konumlu kirectaglarinin geldizini yazarlar. Balcgova kapli-
calarinda derin sondaj yapilmadigindan, fligin kesin kalin-
1181 bu yore igin sBylenemez. Ancak, DeZanbey burnundan
Bornovaya doéru fliginin kalinlaganin arttigl diigliniilebilir.
Cunkii Bornova glineyinde Paleosen yagli fligler, Kretase
fligleri lzerinde korunmuglardair{YaZmurlu-1980).

- Mllitler: Gri acgak kahverengi, yesilimsi ve siyah
renklerde kalk-geyl, camur-geyl tiiriinden dayanimsiz kayalar-
dir. Bunlar c¢aligma alani glineyi ile daha giineydeki Efemgu-
kuru ve Payamli kdyleri yoresinde agikca izlenebilir, Fil-
litlerin icinde yer yer arenit girdileri vardir. Akartuna
(1962) fillitlerin ig¢inde arkez ve kumtaglari clduZundan,
Glimig(1979) ise litarenit wve geylleri, "litarenit geyl ast .
birimi" oclarak incelemigtir. Belli bir kalinlifin verile-
medigi fillitlerde fosil bulunamaemigtir.

~ Radyolaritler: Koyu karmizi renkli, tabakali, kiv-
rimliy ve kiriklia olan bu kayalar caligma alani batisinda
bulunan Glizelbahce civarinda agik olarak goriiliir. Ayrica
deZigik yerlerde ylizeylenme gisteren radyolaritler, inceleme
alani doZusundaki Uzundere batisinda, Balg¢ovanin giineyine
gelen sartlarda gozlenirler, Akartuna(1962) ya gore,
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fpadyolard t11 seviyeler, ¢ok muhtemel olarak, flis tegek-
ki1lil esnasinda oclugan ultrabazlk magme intrizycnlari zaman
gaman deniz suyunu sills balkimindan zenginlegtirir, Boyle-
ce radyoclariya inkisafi igin gerekli ortami seZlamalari
neticesinde hasil olmugtur.,"

- Metakumtaslari: Genellikle litarenit bilesimli
olan metakumtaglari kiiclik ve orta tane boylu metamorfik
kaya kirintiali, kuvarsli, ¢ortlid olup, taneler kil ve in-
ce kirilmig karintilarden yapili ara madde ile baglanm g-
tir, 1Inceleme alaninda, Balg¢ova baraja yelunda metakumtag-
lar: iyi bir tip kesit oclugtururlar. Balgova kaplicalarinin
gineybatisindaki kireg¢taglarinin Onilinden alinan drneklerin
petrografik incelemesini Dr, Hasan Glimiig(1980) yapmig ve
kaya'yi litarenit arenit slarak tanimlamigtir(Ek-3,K-1,2).
Buna gore kayayi olugturan taneler kuvars mika ve opak mi-
neral kirintili olup, taneler arasi CaCO3 ve kil doldurulup
birbirlerine tutturulmugtur. Ayrica orneklerde boylanmala-
rin k&t ve laminalanmanin gdzlendigi belirtilir,

Dijjer taraftan Balgova kaplicalarinin 150 m giineyi
ve B-4 ile B-9 nolu is1 lretim kuyularaindan alinan karct-
laran petrografik analizleri MTA Ege Btlge Miidlirliigi lab-
ratuvarinda G.,Kaya, A.Dora, N.,Helvaci (1983) tarafindan
yvapilmigtir(Ek-3)., Buna gbre litarenit, ince taneli mika,
kuvars gist, meta kumtagi, sublitarenit gibi tanimlamalar
yvapilmigtir. Metakumtaglara Balgova kaplicalaranin gline-
yinde listten karbonat kayalara, tabakali ge¢igler gosterir.
Bu gecigsler g¢alisma alaninin giineybatisindeki Kaewacik kdyiln-
de iyi izlenir,

- Metagakiltaslari: Calisma alaninin dogusundaki
Uzundere koylniin batisinda goriilen ¢akiltaglari, krista-
len gistlere ait gakillar ile radyolarit ve mermer gakil-
larindan kuruludur. Ayni tiir kayslar Seferihisar glineyin-
de, Giizelbahge civarinda goriilebilir., Meta gakiltaglari
meta kumtaglari ile yer yer birlikte bulunurlarsa da bu
birliktelik ¢ok yaygin degildir.

- Kiregtaglari: Qalagma alani iginde kalan kireg-
taslari gri, beyaz, siyah renklerdedir. Inceleme alanin-

da Seydikoy'lin 2 km batisinda kuzey-giiney degrultulu
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uzanan kirectaglari ayrica (atalkaya ve Karabelen tepe
civarainda kiiciik mostralar seklinde gbzlenirler(Ek-l), Keskin
kogeli kairakla , ¢ozilinme bogluklu, bol eklemli, orte ince
katmanli bu kayalar yer yer yan kayalara yanal ve dikey
yonlerde dereceli ge¢ig gostermektedir. Bu durum tipik ola~-
rak calisma alaninin giineybatisindaki Payamli kdylinde(Sek-7)
izlenebilir,

Galisma alaninin glineydoZu kdsesindeki kire¢taglary
ortalama 300 m eninde ve 5000 m kadar boyunda olmak lizere
kuzeydogu-~glineybati degrul tusunda uzanirlar(fk-1). Bu
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kiregtaglarinin dalami batiya(Ek-2) olup, Cumali ters
faylara ile buna baZli geligen olasi kiigiik ters faylar
tarafindan geligmigtir, Burada yer alan kiregtaslarinda
rastlanan fosil bulgulardan Sencmaniyen-Santoniyen,
Senomaniyen-Turoniyen yaglari bulunmugtur(Ek-3, S-2, 5-8
nelu numuncler).

Catalkaya kiregtaglari cgaligma alaninin orta bati-
sindadar(Ek-1), Bu tepenin lizerindeki kireg¢taglarinin
devamliliZl olmayip, merceksel koenumludur. Buradaki ki-
regtaglarida tteki ydrelerde olduZu gibi karik gatlakl:i wve
erime bogluklu olup, Ust Kretase yaglia kabul edilmektedir,

Balgova kaynaZinin giineybatisindan alinan kire¢ta-
sinda(Ek~3), iri orta boyutlu karbonat kristallerinin belli
bir yonlenme kazandiZil ve diigilk dereceli metamorfizma etki-
sinde kaldiZa belirtilmistir(Ek-3, Goniil Keya-1985), Ornek
igerigindeki serpilmig durumdaki irili ufakli kuvarslarin
ikineil olusumlu cldugu diigiinlilmektedir, Buradaki kireg¢-
teglara kiicilk mostra vermesine ragmen, dikey ve yanal ola-
rek kelkgistlere gegigli olmasi, flig ile es yagli cldugu-
nu gogterir,

Harite alani digindakiPayamli k&yu(Sekil-7) kireg-
taglarl ile(Yimazer ve diferleri-1977), Glmiildiir Inpinara
kire¢taslarindaki fosillerden(Egder,Simgek-1975) fligin
vagini Ust Kretase olarak tanimlamiglardir. Ote yandan
flig icindeki bazi kirectasi merceklerinin Jura yagini ver-
digi (Egder ve diZerleri-~1983) belirtilmigtir.

-----

neybatidaki DoZanbey burnunda gériilen Paleczoyik yasli te-
mel kayalar lizerine gelir(Esder,Simgek-1975)., Fligin yagi
ile ilgili olarak, Akartuna(l962)da Ust Kretase yagini ver-
migtir., Konuk(1977), YaZmurlu(l980), Akdeniz ve diZerleri
(1986) Bornova yoresi flislerine Ust Kretase Paleosen yagi-
ni Snermiglerdir.,

vagmurlu(l980), Bornova gineyinde yaptiZi caligmalar-
da fligi, Kretase sonu yagta "Arapdere litarenit geyl birimi"
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Palooaon yagta "Beglhktag lltarenit pgeyl birimi" olmak Uze-~
re iki ayri birimde incelemigtir. Ayrica fligteki paleo-

akinti yonlerinden beslenmenin genel olarak gilineyden cldu-
gunu belirtmigtir., Ancak Egder ve diZerlerinin(1983) sa-

vundufu gibi eger flig nap geklinde ise, palecakinti yon-

lerinin bir anlami olmayacaktir,

I1I.2. Miyosen

Yenikdy formasyonu ile temsil olunen Miyosen bitlgede
genlg yayilam gdstermesine ragmen g¢alisma alani giineydoZu-
sunda ¢ok az izlenebilir,

IIT.2.1. Yenikdy Formasyonu(Ty)

Galigma alaninin 10 Km kadar giineyindeki Yenikoy'den
ismini alan bu formasyon baglica, cakiltasi, kumtasi, kil-
tagi, miltagil, kiregtasi ve linyit seviyelerinden clugmug-
tur., Bu seviyeler ritmik olmayan bir ardalanma gisterir-
ler., Bu formasyonun en iyi bir bicimde gorildiigii Yenikdy!
de (Balaban deresi-Yeniksy-Akyar tepe arasi) formasyondan
oleiimlii stratigrafik kesit yapalmig ve 875 m kalanlik 61-
Eqﬁlmﬁstﬁr(ﬂsder,Simgek~l975). Ayni aragtiricilar Yeniksy
formasyonu ig¢in toplam 1050 m kalainlaik vermiglerdir. Yeni-
Seferihisar Cumali 1licalarinin oldugu yere kadar, Qubuklu-
dag grabeni boyunca kuzeydoZu-giineybati dogrultusunda uza-
nir., Seferihisaran gineybatisindaki Urla, Glizelbahge ile
doZudaki Seydikoy civarinda goriilen bu formasyon ¢ok genisg
yayrlam g&sterir., Qalisma alani glineyinde Yenikdy formas-—
yonu ii¢ ayri seviyeye ayrilarsk incelenmisgtir(Egder,Simgek-
1975). Bunlar;

-Alt Seviye: En altta alacali kotii boylanmsg, yer
yer bleoklu, az yuvarlak elamanli oldukca sert, orta ve ka-
1an katmanli cgakiltaglari(taban cakili) izlenir, Goriniir
kalinligl 445 m olan bu seviyede taban g¢akilindan sonra
iiste dofZru linyitli olan agik sara renkli kumtagi, kireg-
tagi, milli-kiltagi: ardalanmasi gelir. On metre kadar
olan bu diizeyden sonra, boz renkli g¢akiltasi, pembe sarz
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renkli kumtaga, cakilla kumtagi, sarimsi beyaz renkli alg-
1i kirectagi, cakiltasi, kirectagi, cakiltaga ardalanmasi
geklinde devam eder., Ust diizeylerde algli kireg¢taglary
ile g¢akiltaslaril yo&unluk kazanir,

A'li‘, seviyesi Izmir fligi ilizerine uyumsuz olarak ge-
len Yenikdy formasyonunun flis ile olan dokanagil c¢ofu yer-
de faylidiyr. Orta seviyeye olan geg¢igi uyumludur. Galig-
ma alani glineybatisinda goriilen alt seviyenin Seydikdyde
Tzmir flL%i olan siniri faylidir. Bu dokanaktan itibaren
ardalanmalil glarak kumtasi, kiregtagi, cakaltasi, kiltagi,
kirectagi gelmektedir. Seydikdyden kuzeyde, Uzundere kdylin-
den Gizelyaliya kadar colan kisimda flig ile Miyosen sinira
diskordansladar. Bu seviyede goriilen kiregtaglarinda yer
yer alg fosilleri gbzlenir., Ayrica akarsu-gil ortamindaki

-----

Orta seviye genellikle kirmizi renkli g¢akiltaga,
kumtagi, kiltagi ardalanmasindan clusmugtur. Alt seviye-
de goriilen linyit burada yoktur. Bu seviyenin dlg¢lilen
kalinligi 275 m dir(Egder,Jimgek~1975). Burada goriilen
kumtaslari ince orta kalin belirgin katmanli oygu dolgu
vapili ve gegirimgigdir., Orta seviyenin alt ve list sevi-
velerle olan iligkisi uyumludur. Akarsu gil ortaminda
olugsan bu dilizey kayalarda fosil goriilememigtir.

st seviye genellikle sari renkli ince taneli, ta~
bakali kumtaslari, yegil renkli yumugak belirgin orta kat-
manlia kiregtaglar: ile ardalanmalidir, Ust kisimlari dog-
ru ise killi kirectagi-kiltasi ardalanmali oclarsk goriiliir,
Ust diizeyde goriilen killi kireg¢taslari, akc¢a, sari, sert,
kdgeli karikla belirgin ince tabakalidir. Bu kirectagla-
rinin bazen delikli ve silisifiye olduZu da gozlenmigiir,

Galisma alaninin dofusunda (Ek-1), Izmir-Cumacvasa
yolu iizerinde, yegil renkli killer agik gekilde izlenir.
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Bu birimin Slgllmis kalanlaga 155 m dir (Egder,Simgek-1975)
Miyosen'in lst seviyesini clugturen kayalar, Izmir-Bucs,
Cumaovasi, Gaziemir dolaylarinda yaygin olarak izlenir.
Ust seviye ile orta seviye siniri uyumlu olup, anormal bir
durum gdzlenmemigtir.,

Yenikdy formasyonunun iist seviyesi, ¢aligma alani
kuzeydogusunda(Bk~-1), Izmir fligi lizerine diskordan olarak
gelir., Diger taraftan bu seviyenin lizerine cumaovasi vole-
kanitleri gelir. Bdylece Yenikdy formasyonu'nun list sevi-
yesi, orta seviye ile normal bir sinir olusgstururken, flig-
ler Uzerine diskordan olarak gelmektedir, Tatlisu-gtl or-
taminda ¢okelen tortul kayalara AKARTUNA'nin fosil bulgula-
rina gore "Dasiyen veya Dasiyen civarinda yas" verilmigtir,

III. 3.Kuvaterner

_ Galigma alaninda gozlenen Kuvaterner tortullari ya-
ma¢ molozu, aliivyon ve hidrotermal alterasyona uframis ka-
yalardan ibarettir,

- Yamag Molozu: Caligma alaninda Agamemnon fayi-I'in
kuzeyinde, Balgova Narlidere arasindeki yamag¢ kesimde, yamag
molezlary gorilir(Ek-1). Bunlar Agamemnon fayi-I'in giine-
yinde kalan Izmir fliginin yiikselmesiyle faya yakin kesim-
lerde olugmuglardir, Faydan itibaren kuzeye dogru gidil-
dikce yamag molozlari incelerek yerini aliivyonlara barakair.

- Allivyon: Allivyonlar ocldukga yaygin olarak gori-
liirler ve kalanlaklari kuzeye doZru artar. Ornegin B-1
kuyusunda 19 m olan aliivyon, BG-1 gradyan kuyusunda 182 m
olmaktadir, Bu birim genellikle flig'e ait c¢akillardan
ibaret olup, cakillar gekilsiz ve diizensizdir,

- Hidrotermal alterasyon: Altere olmug kayalar en
iyi gekilde Balgova kaynaginin glineyinde, Ilica deresinin
iki yakasinda goriiliir(Ek-1). Bunlar Izmir flisine sicak
sularin etkisi sonucu clugsmuglardir. Bunlardan numune
alinarak X-Ray analizleri yaptarilmstar.



IV. BOLUM

ORIYOLIMIK KAYALAR

Ofiyolitik kayalar Izmir flisi igerisinde dlizensiz
olarak dagilim gisterirler. Bunlar serpantinit ve diya-
bazlardan ibaret olup, metamorfizmadan etkilenmiglirdir,

IV.1. Serpantinitler

Serpantinitler yegil, koyu yegil renklerde clup, yer
yer talklagma asbestlegsme ve ¢ok az kromitlegme gisterirler,.
Bunlar en iyi gekilde ¢alisma alaninin glineybatisindaki
Karakaya ve Teke daZi civarinda goriiliire Ayni serpanti-
nitler, ¢alisma alani digina doZru c¢izgisel bir gekilde
uganarlar, Scguk bir intriizyon olarak jecsenklinalin ta-
ban seviyelerinden, iist seviyelerine degru tektonik bir
ylikselimle gelen serpantinitler, genellikle karik hatlari-
ne baili olarsk yiizeylenirler. Bu kayalarin flig ile clan
siniranl glugturan dokanaklarda, kairilma ve ezilmelerin
varliga Serpantinitlerin bir zorlama sonucu fligler ig¢ine
yiizeylendigini ortaya koymaktadir. Sayet fligler allokton
ise, serpantinitlerde allckton olacaktir.

Iv.2. Diyabazlar

Serpantinitler ile birlikte tektonik olarak yerlesen
diyabazlar, jecsenklinal tabaninda oclugan kayalardir. Genel~
likle tektonik hatlari izleyen diyabazlar galigma alani
glineyinde iyi bir gekilde izlenir(Ek-l). Diyabazlar ve
serpantini tler yorede genellikle fligle birlikte bulunur.



V. BOLUM

MAGWMATI ZMA VE VOLKANIZMA

Inceleme alani glineyindeki granodiyeritler ile doZu
ve kuzeydoZuda goriilen volkanitler agafida iki ast bslim
olarak incelenmigtir.

V.l. Magmatizma
V.l.1. Karabelen Granodiyoritleri

Granodiyoritler en iyi olarak inceleme alani giine-
diyoritleri clarsk isimlendirilmigtir. Yapalan petrogra-
fik analizlerden albit granodiyorit, albit tenalit, horn-
blend tonalit gibi tanimlar yspilmsgtir(Ek-3). Bu kayalar
Karabelen tepeden ayri olarak, caligsma alani glineyindeki
(Sekil-7). Granodiyoritlerin olugumu ve yerlegimi ile
ilgili olarak {i¢ ayri varsayim sdzkonusudur(Yilmazer,
Giimiig, Simgek-1977). Bunlar;

-~ Magmatik girme: DBuna gore grancdiyoritlerin yaga
Izmir flisinden geng olmalidir. EZer bu varsayim kabul
edilecek olursa, grancdiyoritlerin flig ile olan dokana-
ginda kontak metamorfizmasinin izlenmesi gerekirdi. Xon-
tak metamorfizmasi izlenemedifine gére magmatik girme
diigliniilemez.

- Eski bir temel: Bu varsayimda granodiyoritler
jeosenklinal diginde eski bir temel olmalidir, Bu girise
gore granodiyoritler eski bir temel olsaydi bunlarin iize-
rine gelen kireg¢taglarinin bir taban ¢akili ile baglamasi
gerekirdi. O halde eski bir temel olma durumu kabul
edilememektedir.

- Ekzotik bleok: Buna gore grancdiyoritler jec-
senklinal havzasina sonradan gelip yerlesmig olmeladar,
Bu goriisiin aksi ispatlanmadigi slirece kabul edilecektir,
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Caligma alani diginda Golciik, Godence koyleri civarinda
(Sekil-~T7) granodiyoritlerin flis icinde diizensiz bir ge-
kilde bulunmasi, ekzotik blok olma fikrini destekleyen ve-
rilerdir, Grancdiyoritler ilizerinde bulunan kirectaglara
da blek olarak diigiinililebilir,

V26 Volkanizma

- Galigma alaninda andezit, riyolit, aglomera-tif gi-
bi asit volkanik kayalar goriiliir(Bk-l). Izmir civarinda
yaygainlaik gosteren volkanitler bazik ve asidiktir. Lavlar
alkali bagaltik(havwait), alkali riyelitik ve riyoclitik
tirdedi r(Ercan-1982),

Ve2.l. Cumeovasi Volkanitleri

Uzellikle calagma alani diginda dahe ¢ok yayilim
gisteren Cumacvasi velkanitleri, andezitler, riyolitler,
aglomera ve tilifler geklinde incelenmiglerdir,

- Andezitler: Bazik ve asit karekterli, c¢oZunlukla
siyah, pembe, yesil renkli andezitler genellikle biotit
hornblend ve pircksen andezitleri geklindedir. Calisma
alaninda en iyi olarak Glizelyall civarinda gorilebilir
(Ek~1)., Izmir'in yakin gevresinde, Hatay, Goztepe, Kadi-
fekale ve Kagayaka'da andezitler yayilaim gisterirler.

larla ardagikla olarak goriiliirler{Akartuna-1962),

Andezitler Yenikdy formasyonunu keserler(Jekil-6).
Bu nedenle andezitlerin yasa Pliyosen olmalidar. Akartu-
na{l962) caligmasinda andezitlerin Miyosen'i kestiginden
bahseder,

~ Aglomera ve tiifler: Inceleme alaninin giineydoZu
kogesinde bulunan aglomera ve tiifler(Ek-l), Yenikdy for-
masyonunun lizerine diskordan clarak gelirler. Sarimsi
beyaz ve volkanik ¢akilli clan aglomeralar g¢ok fazla
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kalinlik postermezler. Ust seviyelere dogru tiiffit-tiif
olarak devam eden bu kayalar yer yer perlit de igerirler.
Izmir civarinda ve c¢alisma alani giineyinde bulunan bu ka-
valarda olg¢iimlii kesit alinarak 118 m kalinlik saptanmgtar
(Egder-Simsek,1975).,

Asit karekterli olan aglomera ile tiifler, andegzit-
lerden geng, riyolitlerden yaglidir. Zira aglomera ve tiif-
Lerin i¢ginde Yenikdy formasyponuna ait konglomera, kumtaga

ooooo

Pliyosen yagindadar.

- Riyolitler: Riyolitler pembemsi beyaz renkli,
porfiritik dokulu, ortcklas hamuru i¢inde kuvars ve sani-
din fenckristalli, kairilgan, kﬁgeli kirakli, sert dayanim-
11, kuvars krigtalli ve baol catlekla kayalardir. ¢alisma
alaninin giiney ucunda 2-50 m genigliginde, 2000-3000 m
boyunda sil ve dayklar gseklinde olan riyoclitler(Ek-1),
Seferihisar jeotermal alaninda fligi keser ve domsal gb-
riintimlidiir(Egder,3imgek~1975), Bu kayalar inceleme ala-
ninda goriilen en gen¢ kayalardir, @aligme alanindaki ri-
yolitler, Egder(1988) tarafindan boyun olarak yorumlanmig-
tir(Fgder ile sdzlii goriisme).

Aglomera, tif ve riyolitleri, Egsder ve 9imgek(1975)
galigma alani glineyindeki yaptiklari caligmalarda Cumeaova-
81 volkanitleri olarak isimlendirmiglerdir. Bu nedenle
y6re volkanitleride ayni isimle sunulmug ve Pliyosen yaga

verilmigtir,




vi. BOLUM

"APISAL JlOLOJI

Caligma alani yapisal yoénden Bati Anadcolu'nun tek-
tonik yapisi iginde incelenebilir{$ekil-8). Inceleme ala-
ninda ve diginda flin metamorfik temel iizerine uyumsuz ola-
rak gelir. Jeosenklinal havzasina deiigik malzemeler gel-
diZinden, ortam duraysizlagmis ve Jeosenklinal tabaninda
tektonilk etkinlik baglamistir. Inceleme alanindaki tekbto-

nilk etkinlikler gidyle dzetlenebilir.
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Sekil-8 Karaburun Izmir Foca yOresinin landsad gorintiile-
rinden ¢izilmig tektonik haritasi.(Dikili-Bergama
Tiirk~Japon prejesinde galigan N, TAGUHI'den alain-

+1-1986)

- Orojenezler: Galisma alaninda Ust Kretase yasli
fzmir flisi, lkiyesen yasli Yenikdy formasyonu ve Fliyosen
vagli Cumaovasi volkanitleri vardar. Izmir fligi Savik
veya Laramik fazindan, Jenikly formasyonu Attik fazindan
etkilenmiglerdir. Genc Alpin orcjenik fazi olan Pascdenik
fazindan Cumacvasl voelkanitleri ve differ birimlerin etki-

lendifti diisiiniilebilir(Sekil-6)., Galisma alaninda
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orojenezler sonucu, Dede dagZi, Manastir soykesi daZi, Tekke
deg1, Gatalkaya ve Karabelen tepelerini oclugturan dazlar

clugmigtur.

-~ Kavraimlar: (Caligma alani ig¢inde bulunan kavrim
eksenleri genellikle kuzeydoZu-gilineybati dogrultuludur. Bu
nedenle yore tektonigi ile uyumlu kavrimler izlenmigtir.
Inceleme alananda kiigiik Slcekte pekg¢ok kaivrimciklar vardar,

- Dogrultu ve egZimler: Izmir fliginde tabaka dogrul-
tu ve efZimlerin gok sik gekilde deZigtiZi izlenir., Bu du- I
rum ¢dkelim havzasina farkli yoZunlukta g¢dkellerin gelme-
giyle ve tektonikle ilgilidir., Buglinkli gorinimi ile flig
tabakalari kuzeydogu-glineybati, kuzeybati-glineydofu, doZu-
bati doZrultulu olup, eZim ydnleri sirasi ile kuzeybati,
kuzeydoZu ve kugeydir. Balcova kaplicalarinin giineydogZu-
sundaki fligler 70-80 derece ile kuzeye eZimlidir(Ek-2,
fata-1).

Paylar: Bati Anadoludaki grabenlegme Tortoniyen'den
bu yana giddetli bir kuzey-giiney gerilmesi ile meydens gel-
migtir(Sengor-1980). Boylece Biiyiik Menderes, Kiigliik Mende-
res, Gediz grabenleri olusmugtur. Balgova Narlidere ¢okiin-
tislinii de ayni tektonizma ile ilgili olarak Dumont ve di-
gerleri(1979), Bati Anadolu da Miyosen sonu Pliyosen ba-
sinda oclugan basing fazlarindan gsonraki gerilimlerle Pliyo-
sen baginda grabenlegme baglamigtir. DBu grabenlegme Kuva-
ternerde de devam etmigtir. Grabenlegmelerden tiim Bati Ana-
dolu etkilenerek buglinkii konwmunu almigtir, Bu suretle
grabenlegme arka arkaya gelen basing ve ¢ekim modeli bigi~
minde incelenmigtir. Basing¢ yonleri sirasi ile kuzeybati-
glineydogu, kuzeydogfu-giineybati oldugundan, Balgova kaplica-
laris yoresinde tnce kuzeydogu-gilineybati dogrultulu faylar
(Agamemnon fayi-II), scnra kuzéybatl-gﬁneydoéu yonlii faylar
gelismigtir. Pliyosen bagindan sonuna kadar, kuzey-giiney
yonli gerilme tektonigi devam etmig, neticede doZu~-bati dog-
rultulu geng faylar(Agamemnon fayi-I) bigimlenmigtir., Balco-
non fayi-I ile ikinci derecede etkin olan Agamemnon fayi-II
(Ek-1), tarafimizdan isimlendirilmistir. Balcova sicaksu
kaynagi bu iki fayin kesim noktasandan ¢ikar{Feto-2).




Foto: 1 Balgova kaplicalari giineyindeki flislerde
tabeke eZimlerinin gdriniigi
(Baraj yolu iizerinde, deZuya bakig)

Foto: 2 Agamemnon~IL ve Agememnon-1I faylarinin
goriinlimii ve Balgova sicaksu kaynagi

(Glineye bakig)




- 33 -

Landsad gorintiilerine dayanilarek hazirlanan tekto-
nik harita gekil-8 de verilmistir. Bu haritadg Seferihisar
horatunu sinirlayan Cumali fayi ve Glizelbahg¢e fayil ile
Agamemnon fayi-II izlenebilir,

8, Cumala fayi: Seferihisar-Cumali ilicalarindan i
baslayan ve kuzeydogu doZrultulu oclarak uzanan Cumali faya I
ters bir faydir(Esder,Simgek-1975). Bu fay Cumali 1licala-
rindan itibaren kuzeydofuya dogZru devam ederken yer yer b
ters fay ozelligini kaybetmigtir. Calisma alani ig¢inde
Gubukludag grabenini sinirleyan fay normal faydir. Cumel:x
ters faya, grabeni sinirlayan fay'a parelel olarsk i¢ ki~
simda uzenir(Ek-1).

b. Agamemnon fayi-I1I: Balgova kaplicalarindan gegen
ve kuzeydoguw-giineybati doZrultusunda uzanan bu fay, Izmir
¥orfezinden Kargiyaka'ya dogru devam eder., Bu durum
Sekil~8 deki landsad gtriintiisiinde de izlenebilir,

¢, Agamemnon fayi-I: Agamemnon fayi-IIl ile Balcova
kaplicalarinde mekaslama yapan bu fay (Foto-2), yaklegik
dogZu-bata uzanimlidir, En yeni ve etkin olan bu fay sicak
sularan yilizeylenmesini ve Balcova kaynefinin olugmasini
saZlar.,

- Gatlaklar Ve Yariklar

Galigma alanindaki sert kayslarda tektonizma sonucu
ve volkaniklerde ise soguma ile ilgili olarak g¢atlaklar ge~-
lisir, GQatlak ve yaraklarain ¢ogu kalsit ve silis dolgulu-
dur. I[zmir flisinin kirik ve yaraklari ¢ok geligmis oldu-
Zundan litarenit, kiregtagi gibi kayalardae godzeneklik ve
gecirimlik fazladar. 7Tlig ile riyoclitlerdeki ¢atlaklaran
egim ve doZrultularinden giil diyagramlari hazarlanmgtir,
Balcova kaplicalari glineyindeki arenitlerden alinan 120
catlak &lclisiine gdre hazirlanan giil diyagraminda gatlak-
larin genel doZrultu yoni kuzeybati-gineydoZu, kuzeydoZu-
gilneybatiya olup, ortalama eZimler 55-75 derece glineybata
ve kugey kuzeydofuya'dir{Sekil-9 a,b). Ote yandan




a. Fligteki g¢atlak doZrultularindan hazirlanen giil
diyagrama (120 8lgii)

b, Fligteki gatlak eZim derecelerinden hazirlanan
giil diyagram (120 8lgil)

Sekil~-9 Balgaova kgpilcalagl gilneyindeki fliglerden
glgiilen 120 gatlagin gil diyagramlari
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fliglerdeki litarenitlerden alinan 120 catlak gle¢limiinden

¢izilen egit alan diyagrami gekil~l0 dadir, Catlak diizlem-

lerinden, Schmidt es alan projeksiyon aZ1 kullanilarak
elde edilen kontur diyagraminde birinci derecede yoZun-
lagmanin (% 10<) bati-giineybatida cldugu gdriiliir. Bu
yogunlagmanin belirlediZi birineci derecede geligen cgatlak
diizlemi kuzey, kuzeybati dogrultulu ve ortalama 70-80
derece giineybatiya egimlidir, Ikinei derecede yoZunlag-
ma , birinci derecedeki yoZunlagma ile ¢akigirken, kuzey-
kugeydogu da goriiliir. Bunun belirlediZi ikineci derecede
catlak diizlemi bati, batikuzey dogrultuludur. Uclincii
derecede yoZunlagma ise alan igine daZilmig durumdadir.

Galisma alani gilineyindeki filimezar gedigZindeki
riyolitlerin c¢atlaklarindan alinan L00 dlc¢iiden yararlana-
rak hazirlanan giil diyagramlari Jekil-11 a,b de goriilmek-
tedir. Buna gdre doZrultu yoni kuzeydoBu-giineybati ola-
rak gelismis ve ortalama eZimler 65-85 derece kugzeybati,
glineydogudur, Riyolitler ig¢in ¢izilen eg alan diyagrama
Sekil-12 dedir,

Riyolitlere ait kontur diyagraminin glineydeZu kis-
minda iki ayri noktada birinci derecede yoZunlasma(% 9 < )
gbriiliir, Buna gore yogunlagmalarin belirlediZi birinci
derecede g¢atlak diizlemleri kuzeydogu-giineybati ve kuzey,
kuzeydogudur,

Sonucg olarak fligteki litarenitler ile riyclitler-
deki c¢atlaklarda birinci derecedeki eZim yoZunlagmalari
farklas ydnlerde geligmiglerdir,
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Sekil-10 Balgova kaplicalari gilineyindeki fliglerden
gleglilen 120 gatlak dizleminin kontur

diyagrami
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100 Blell

100 dlcl

b. Egim derecesi diyagrami

Sekil- 11 Galigma alani giineyindeki riyolitlerden
hazirlanan giil diyagramlari(a,b),

Sekil-12 Celigma alani riyolitlerinden hazirlanan
kontur diyagrami, 100 Gle¢ii.




VII, BOLUM

JEOFIZIK CALISMALAR

Jeotermal alanlarda jeofizik etlidler genellikle
derin yapisal durumu, hidrojeolojik gartlari, orti kayanin
kalinlaZiny ve lokal termal durumlari saptamak ig¢in
uygulanir. Jeotermal alanlar ve yakin gevreleri jeofizik
metotlarla algilanip haritalanabilecek fiziksel vzellikler
igerirler,

VII.l. Gravite Calagmalari

Gravite ydntemi, jeolojik formasyonlarin yoZunluk
farkina bagla olarak deZigen gravite degerlerinden, temel
derinligini ve temelin topografik yapisini heritalamak,
bolgedeki tektonik ¢izgileri saptamak i¢in uygulanar.
Ikinei tiirev haritasi sekil-13*te goriilmektedir.

ZMIR  KORFEZI /__,/ _aia Balgova kaynaji
GUZELBAHCE BAL COVA

Sekil: 13 _ M T A. Genel Mudurlugu jeotermik enerfi aramalar] Izmir

Urla. Seferihisar bdlkgesi gravite etudu
(ikinci Turev haritasi ) (Ekingen 1970)

oF AE

P i
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Bu haritadan izlenebileceifi gibi alenin ortalarina dogru
diizglin bir sifir efrisi goriilir. Sifir konturundan itiba-
ren Dofanbey burnundan Izmir korfezine dofru uzanan olasi
faydan 86z edilebilir(Bkingen-1970). Bu fay jeolojik cla-
rak saptanan ve Seferihisar horst'unu kuzeybatidan sinir-

layan faydir.

VII.2. Rezistivite Qaligmalarm

Elektrik rezistivite metodu, ortam rezistivitesinin
sicaklik, akigkan tuzluluZu ve porozite gibi degigim giste-
. ren parametrelerin etkin bir fonksiyonu olmasi nedeniyle,

. jeotermal enerji aragtirmalarinda uygulanan en dnemli tek-
- niktir,

Balgova jeotermal alaninde Tezcan'in 80 noktada ger-
ceklegtirdiZi rezistivite caligmasinda kuzeydofu deg&rultulu
uzanan Agamemhon feyi-II nin sacaksu getirdiZini belirtmig-
tir(gekil-l4a,b,c,d). Caligma alanminda diigilk rezistivite
dagilimi, Bal¢ova kaynagindan itibaren kuzeydogu ve kuzey-
baty oclmak lizere iki ana yonde uzanir. Tezcen caligmasin-
da sicaksuyun kuzeydogu-glineybati fayl beyunca geldigini
kaydeder. Ancak jeolojik ¢aligmalar igiginda,
si1caksuyun kuzeydodu-glineybati degrultulu Agamemnon fayi-
IT ile dofu-bati doZrultulu Agamemncn fayi-I boyunca gele-
bilecefi sonucuna varilmistir. Bununla ilgili gorigler
g8yle agikianabilir;

~ EZer beslenme sadece kuzeydofu-glineybati doirultu-
lu Agamemnon fayi-II boyunca alsaydi Sekil-l4 b deki diigiik
rezistiviteli alanin kuzeydogu-giineybati dogrultusunda u-
zanim gostermesi gerekirdi. Oysa gekilde 10 Ohm.m clarak
belirtilen dolu~bati uzanimli bu diisiik rezistiviteli zon
Agamemncn fayi-I'e pareleldir,

~3ekil-14c'de 250 m derinlikten gegirilen egriler
goriilmektedir. Burada 100 m derinlikte goriilen diligiik reziss
mektedir. Bu durum 100 m de goriilen si1g rezervuarin derine
dogru devam etmedifini, siceksuyun sadece kuzeydofu-gliney-
bata deZrultulu fay boyunca gelmedigini igaret eder.



b. Rezistivite haritasi(Wenner,a=100 m)

¢. Rezigtivite haritasi(Wenner.a=250 m) d. Rezistivite haritasi(Wenner,a=450 m)

Seki}l- 14 Balgova jeotermal alani rezistivite haritalari(s,b,c,d) Tezcan-1963

I X KT D T e N mmow e
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Buna gore Tegcan'in belirttigi, sicaksu kuzeydofu-glineyba-
ta1 fayi boyunce besleniyor goriisii benimsenmekle heraber bu-
rada asil etkin fay dofZu-bati uzanimli Agamemncn fayi-I olup
siceksuyun beslenmesi bu fay ile Agamemnhon fayi-II boyunca-
dir. Balgova kaplicalari glineyinde goriilen hidrotermal al-
tere oluguklar, Agamemnon fayi-I1 ile Agamemnon fayi-II nin
eski kesim noktasinda olusmuslardir.

~450 m derinlik i¢in hazirlanan rezistivite harita-
gsinda, ilk bagta goriilen diigiik rezistiviteli alanlar tama-
men kaybolmakta ve sig alanlar bu derinlikte goriilmemektedir.

-Balgova Jeotermal alaninde yapilan registivite ca-
ligmalari, sig rezervuar: yansitmaktadir., Yiiksek sacaklaik-
11 derin regervuar varliZinin aragtirilmasi ic¢in bilylik agi-
lamlarin yapilmasi gerekmektedir.

VII.3. Doial Uglagsma Caligmalari(S.P.)

DoZal uclagma yonteminin jeotermal alanlara uygula-
masinin baglica amacglariy

a. Jeolojik gozlemler sonucu saptenmig kiriklarin
varlaiginin kanitlanmasi, aliivyonlarca ortilil kiriklarin
aragtirilmasi,

b. Jeotermal alan sinirlarimn tayini,

¢c. Hagne kayanan oturug bigimi derinligi ve dogrul-
tusumun saptanmasidir(Ercan-1982).

Agamemnon fayi-I11 tarafindan clugturuldugu diigiinii-
len kuzeydoZu-giineybati yoniinde ilerleyen belirtiler
(Sekil-15), taipki Agamemnon fayi-I1 kiriZi tarafindan olug-
turuldufu dngorilen dogu-bati yonli belirtilerin jecloji
ile bilyiik bir benzerlik tagidigi goriiliir(Draher-1983), Bu
sonug jeolojik eolarsek belirlenen tektonik verileri destek~
ler goriilmektedir.

Uclagma odak derinlizi harditasandan, uclagsma cdak
derinliklerinin da%ilimi ve hazne kayanain bigimi iglenir
( $eki ]."15 ) .

F o ME W 5 s o o o Atk
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Sekil~l5 Balcova jeotermal aleninda dogal uglagme
igleyiglerinin odak derinlik haritasai

Yukariadaki gekilde Balgova kaynsZindan Izmir-Cegme
asfaltina doZru konturlar siklagmakta ve derinligin biiyiik
bir hizla arttiZini gostermektedir. Odak derinligi
Inciralta~izmir yol ayriminda 1100 m, Ilica deresinin
solunda 1300 m ve 300 m dir(Drahor-1983). Daha sonrsa
kuzeye doifru aliivyon kalanlifinan arttiZi BG-I (183 m)
gondajindan bilindiginden bu giriig benimsenmemektedir.

Arastiricilar 1300 m ve 1100 m odak derinlikleri
arasinil bir hors gibi yoruhlamlglar ise de bu durum
yorede yapilacak derin sondajlardan sonra agikliZa
¢ikabilecektir.

Sonug olarak;

- DoZal uclasma calismaesi,caligma alanindaki
kiriklarin saptanmasi agisindan jeoloji ile blitiinleyicidir.

- Hazne kayanin oturug bigiminin dlizlemsel olarak
kabulii jeotermal akigkanin Agamemnon fayi-~IL'in diizlemi
boyunca yataklandigi goriigiimlizii tamamlar,

PR
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~ Hazne kayanin kuzeydoffu-gliineybatl ytniinde uzan-
dif1 fikri kabul edilebilir. Ancak kuzeydoZu ydniinde
Kargiyaka Bayrakli civarinda jeolojik ve jeofizik etlidle~

rin yapilmasi gerekecektlr,

- DoZal uéiagma caligmalari ile jeolejinin clasi
olarak belirttigi tim kiriklar saptanmigtir,

DoZal uglagma galigmasindan Agamemnon fayi-II nin
siceksu tagiyan bir tagiyic: olduZu belirtilir. DBu gorisg
tarafimizdan da benimsenmekle bersber, sadece tagiyica
deZil, ayni gekilde sicak suyu derinden getirici olarskta

- diigliniilmelidir,




VIII. BOLUM

PALEOCOGRAFYA

tzmir fliginin egemen clduZu ¢alasma alani,
Izmir-Ankaere jeosenklinalinin glineybatisinda bulunur "
(Sekil-16). Fliglerin altinda varligi diigiiniilen Em
Menderes masgifi kayglérl Hersiniyen orojenezi Palatik 3?
fazindan etkilenerek bagkalagima ugramiglardir. Bilgede ﬁ
Triyas ve Jura ¢Gkelleri gériilmediZinden, Paleczoyik p
metamorfitleri iizerine Izmir fligi dofrudan diskordan h
olarsk gelmektedir., IFlig olugsumunu sagZlayan jeosenklinal
havzadaki sertlegmemig tortullar icine, derine giden
faylar yolu ile ergimig list manto malzemesi oclan bazik
lavlar yerlegmistir. Bu geligmeden sonra flig Savik ve/
veya Laramik fazaindan etkilenip yiikselmigtir.

AT~
" vrsy@bﬂ::fm’? h J;?-;E

ACIKL AMA

Seyl . kumiag:

A Diabazik tirevier, tabdah cbrt ‘
drekristalize ket t

E=3 uitrabazik -

p Menderes masifine ait
,////A metamorfitler )
Jurd. jura oncest sadimentitier .

$EK'IL;.¢6 Caliyma aloninin  izmir, Ankara Jjeosenklingli jcerisindeki jeclojk kanumu
(O Kaya 1972 ) den alinmistir
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Miyosen iginde Hosen geakillara gorillmekte ise de
Eogen'e ait litolojik birimler gevrede korunmemigiar.
izmir fligi iizerine agisal uyumsuzlukla gelen Yenikdy
formasyonu karasal ve gidlsel ¢tkellerden olugmugtur,
DeZigik renkte elacall kayalardan clugan bu formasycnda
s1ik g1k erdalanmalarin gériilmesi, ¢dkelme esnasinda dip
hareketlerinin ¢ok oldufunu gdstermektedir. Bdlgenin
Miyosen scnunda su digina g¢ikmig olmaginge ragmen,
Pliyosende g¢gokel ortamlari olugturan s1& gbleiikler
geligmigtir. Bu kiigilk gollere Pliyosen yagla Cumaovasi
volkanitleri agisal uyumsuzlukla gelirler, Volkanik
faaliyetler sonucu Pliyosen sonu ve Kuvaterner baginda
hidrotermal etkinlikler baglamig ve cevherlegmeler
olugmigtur, Hidrotermal etkinliklerin sonucu oclarak
buglin goriilen jeotermal alanlar tegekkiil etmigtir.

*a




1X. BOLUM
HEDROSEOLOJSL

Bu bdlimde caligma alasnindaki kayalaran hidrojeoloji
Gzelliklerinden, sicaksularin clugumlarindan, hazne kays
Si1cakliklarainin hesaplenmasindan ve sularin kimyasal dzel-
liklerinden bahsedilecektir,

IX.1l. Kayalarin Hidrojecleji Ozellikleri

Inceleme aleninda gorillen kayalar, Izmir flisi, Ye~
nikdy formasyonu, Cumacvasi velkanitleri ile yama¢ molozu
ve aliivyonlardir(Ek-1l).

a, Izmir Pligi

ooooo

tagi, fillit, kirectagi gibi kayalardan clusmugtur. Bu
nedenle flisin hidrojeclojik ozelliklerinin anlagilmasi,
igindeki kaya birimlerinin ayri ayri incelenmesi geklinde
olacaktir,

~ Metakumtaglari: DBunlar c¢aligsma alaninda en yay-
gin olarak giriilen kayalardandir. Balgova kaplicalari gili-
neyinde izlenen metakumtaglari, yeZun tektonizmadan etki-
lendiginden karak ve gatlaklar etkin bigimde geligmigtir.
Btlgeye diigsen yagZiglarin bir kismi, efimi fazla clan ya-
maglardan yilizeysel akiga gecerken, bir kismi da kayalarain
kirik ve catlaklarindan igerilere siizlilerek yeralti sula~
rani clugtururlar., Izmir flisinin yaygan ve karikli kaya-
larandan clusan metakumtaglara hidrojeclojik bakimdan ol-
duk¢a Snemlidir. Bu kayalar, igerdikleri yeralti sularim
fay ve catlaklar yolu ile ylzeylendirip kaynaklari oclug-
tururlar(Sekil-T7). '

- Kiregtaslari: Yeralti suyu igeren cdnemli kayalar-
dan clan kirecgtaglari genellikle c¢eligma alaninda mercek-
sel dagilim gostermektedir(Ek-1). Kirec¢taslari en kalin
ve genig yayilimla olarak, Catalkaya ydresi ile Qailgma

3
I
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alaninin doZsundaki Cumali ters fayinin oldugu yerde yak-

lagik kuzey-gliney dogrultulu oclarak goriilliirler. Kirik ve
catlagin etkin oldufZu kiregtaglarandan yaZig sulari kolay-
lirler., Kirec¢tasgslarinin kili yosun kayalarla dokanak olug- .
turduZu yerlerde, yeralii suyu vagiglara bagli olarak kay- i
nak seklinde yiizeylenir, ;

Karabelen fepede goriilen granodiyoritler, catlakla
ve sert kayalar olmalariy nedeni ile yeralti suyu icgerirler
(BEk-1), Bu kayalar ¢ok yaygin olmayip yeraltl suyu ybniin-~
den dnemsizdir,

Serpantinitler, kiiclik mostralar geklinde dagilim
gosterdiklerinden ve zama i¢inde bozunmaya ugramalarindan
gecirimsizlik kazanirlar bu nedenle yeralti suyunca fakir
kayalardir,

Diyabaglar ise gerpantinitlere gére daha sert ve ag
bozugmaya ugramig kayalar olduklarindan catlaek suyu igere-
bilirler,

Izmir flisinde bulunan fillitlerde kirik ve catlak~
lar gelisemediginden, ayrica gidzenek ve gecirgenligin yok
denecek kadar az olmasindan yeralti suyu icermezler,

b. Yenikdy Formasyonu

Yenik8y formasyonu caligma alaninin dofusunda, ku-
zey-gliney yonlinde uzanim verir. VYenikoy formasyonu ile
Izmir fligsinin dokanagi, Uzundere koylinden kuzeye doiru
uyumsuz, glineye doZru ise fayla gelismigtir. Bu kayslar-
daki tabaka egimleri dofuyadir, Buna ragZmen yeralti su
begalimnin kuzeye dofru oldufu diiglinlilmektedir, Yenikdy
formasyonu bilindiZi gibi kumtasi, kiltagi, konglomera ve
kire¢taslari ile temsil olunur, EKumtaglari ince tabakali
kirilgan geg¢irimli kayelardir. Tektonik etkinliklerle
geligen kariklar, pgdzeneklik ve gec¢irgenligi artirica ol-
mugtur, Kiltaglari ise tamamen geg¢irimsigzdirler.
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Gakiltaglari genellikle kotil boylanmala kirikli ve gevgek
tutturulmus kayalardar. Bu nedenle ¢akiltiglari bir mik-
tar yeralti suyu igerebilirler. VYenikdy formasyonunun
i¢indeki kiregtaglarinda kil orani artarsa, kayanin su
potansiyeli azalacaktir. Burada kil craninin deZismesi

gu potansiyelini etkilemektedir.
o,

Sonu¢ olarak kumtagi, kiltagi, cakiltagi ve kireg-—
tag1l ardalanmasindan olugan Yenikdy formasycnu, bol su ve-
ren kayalar igermediginden yeralti suyu bakiminden degigik
noktalarda farkli scnu¢lar verecektir.

c., Cumaovasi Volkanitleri

Andezit, aglomera-tiif ve riyclitlerle temsil oclunan
Cumaovasi voelkanitleri kirikli ve gatlakla kayalardlr;
Ancak bu kayalar yaZiglara bagl:r olarak besglendifinden,
biiyiik oranlarda clmasada ¢atlaklarande su ihtiva ederler.
Lzmir-Cumaovasy Sasal suyu ile Bornova memba sulari buna
ornektir,

d. Yamag WMolozu Ve Allivyonlar

Balgova kaplicalarinin c¢ldugu yerden denize kadar
olan kisimlar yama¢ molozu ve allivyonlarla kaplidir., Bun-
larin kalinliklara glineyden kuzeye doZru artarak devam
eder, BG-1 kuyusunda 182 m aliivyon kegilmesine ragmen
tabana erigilememistir(Ek-4)., Balcova ovasindeki yamag
molozu ve aliivyonlarde c¢akillar egemen olup, keson kuyular-
dan ve sondajlardan sicak ve soZuk sular alainabilmektedir,

IX.2. Sacaksularin Olusumu

ieni ve yenilenebilir enerji keynaklarindan olan
jeotermal enerjinin aragtlfilm331, yeraltindan gikarilma-
s1 ve igletilmesi diinyada we ilkemizde giderek “nem kazan-
maktadir. Difer klasik ensrji kaynaklarina gore bir takim
listlinliikleri olan jeotermal:enerjinin, yereltindaki bulu-
nusu ve clusumunun iyi bilinmesi gereklidir.

-
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- Isitici: Genel clarak, bir jectermal sistemde
1s1 kaynagi, hazne kaya ve &rtii kaya gibi iig temel &ge bu-
Iunur. Yerkabuirunda 1g1 enerjisi ekzotermik tepkimeler,
radycaltif maddelerin pargalanmasi, tektonik etkinlikler
ve magmatik faaliyetlerle slusur. Yer kabugzunda, 1s1 e-
nerjisinin clagan iisti yoZunlagtigi yerler jeotermal ener-
ji yoniinden onemli alanlardir. Bu gibi alanlarda jeoter-
mal gradyan clagan yerkabuZu gradyanindan(her 33 m de 1°C
sicaklik artigi) fazladir., Cozu zaman deprem kugaklari ve
valkanik alanlarda jectermal gradyan normalin oldukca lize-
rindedir, Ayni sekilde ckyanus ortas: sirtlarda ve ada
yaylarinda 1s: akisi yliksektir.

- Hazne Kaya: Jeotermal sistemlerde hazne kayanin
tanimi oldukga Snemlidir.Oncelikle hazne kayanin gbzenek-
lik ve gegirgenliginin iyi olmasi gerekir., Boylece haznhe
kaya iginde konveksiyon 1si akimlari iyi geliseceZinden
181 yenilenmeside higzlaidar,

- Urtii Kaya: Hazne kayanin iizerine bir kapak gibi
orten gegirimsiz kays olup, bunun iginde sicaksu konveksi-
yohu olamaz,

Balgova jectermal alaninda, sicaksularin clusum mo-
deli Sekil-l7 de verilmigtir. Buna gire yagig sulara yl-
zeydeki kirik ve gatlaklardan kayalaran igerlerine doZru
sliziillir, Du siiziilmeler kariklardan ve volkanik kayalarin
kinlagarek isinmayva baglarlar., (alaigme alaninda goriilen
riyolitler kirik ve catlaklaraindan ylizey sularani daha ko-
lay bir sekilde biinyelerine alabilirler(Ek-1),

Yeraltina siiziilen ve burada isinan sularin yeraltin-
da gecirdikleri biiylik dolasim esnasinda kimyasal yapilarida
degigiklife uZrar., Sularin bu hareketi, ortii ile korunmus
hazne kayalara kadar sitirer. Jayet Balcovaeda gldugu gibi
belirli bir orti kaya yoksa, fay gibi zayiflik zonlarindan
sular yiikselir., Balc¢ova kapliacalarinda Agamemhon fayi-I
boyunca sular aliivyon i¢lerine kadar ylikselerek yayalair,
Bir kasaim sicak sular fligin veya derinde olabilecek clan
mermerlerin kairik ve cgatlaklarainda depolanabilir. Burada
flig dgindeki fillitler orti kaya gorevini gbrebilirler.
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IX.3. Jeotermometrelerle Hazne Sicekliklarinin Hesaplanmasi

son ylllarda fpelisen jeokimya g¢aligmalarina parelel
olarak, jecokimyanin jeotermal enerji uygulamalarinas clan
katkisiy artmaktadir, Gilinilimiizde uygulanan jectermometrele-
rin bircok gesitleri vardir., Bunlar; Hidrotermal bgzunum,
Dozal izotop, Kimyasal jeotermometreler clup, Balgcova sula-~

i

rina uygulanigl asaZida verilmigtir,
IX.3.1. Hidrotermal Bozunum Jeotermometreleri

Hidrotermal alterasyon, kayalar iginde dolegan 1s1
yiikli jeotermal akigkanlarin kayalarda yapmig olduZu mine-
rolojik ve kimyasal faz deZigimleri olaraek adlandaralar.

Faz degisimleri kaya bilesimine, jeotermal akigkanin kim-
yvasina, sicaklik ve basing gibi fizikokimyasal kogullara
baiglidir. Iaz deZisimleri sonucu clugan alterasyocn mineral-
leri hazne kayanin sicaklifi, basinci, permeabilitesi ve
jeotermal akigkanin bilegimi hakkainda bilgi verebilir(Brow-
ne-1978, Elders ve digerleri-1979, Gevrek ve Sener-1986).

Hidrotermal alterasyon mineralleri, genellikle kil
boyu minerallerdir., Bunlarin incelenmesi ig¢in kuyulardan
sec¢ilen kiranti Ornekleri once binckiillerde hidrotermal al-
tere mineral wvarligi saptsnir. Daha sonra alterasyon mine-
rallerinin tipi X igainlaeri kirinim aygiti yardimiyla sapta-
nir, Hidrotermal alterasyon sonucu clugan minerallerle
jeotermal akigkanin hazne kaya sicaklagi arasinda siki bir
iligki vardir., Buna gore minerallerin karakteristik para-
jenez zonlara gtyledir(Sekil-l18),

- Montmorillonit kaslinit zonu (150 °C-160 TC)

- Geg¢ils zmonu, monimorilleonit-illit (160 °C-180°C). ﬁ

~ Klorit-illit gzonu (180°C-230°C)

- Kalk-aliiminyum silikat zonu(230°C-330C)

- Biyotit zonu (330°C'nin lstiinde)

Bu zonlara ait karakteristik mineraller Sekil-18 de
goriilmektedir. Balcova jeotermal alani, bu agidan bakildi-
ginda, yiilksek sicaklikli alanlarin klorit-illit zonuna kar-
g1lik geldikleri anlasilmaktadar,
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IX.3.1.1. Balcova Jeotermal Alanindaki Hidrotermal
Alterasyon Minersllerinin DaZilim

Balg¢ove jeotermal alaninda agilan B-2, B-4, B-5, B-6,
B..7 11 liretim kuyularindaeki alterasyon mineralleri jeoter-
mal akigkanin sicakligi ile clan yakin iligkilerini ortaya
koymaktadir(Sekil~-19). Bu kuyulerdaki fliglerden ig ayri
seviyede alinan kirinti Orneklerinin X-Ray gekimleri(kille-
rin saivi g¢ekimi ) MTA &enel Midiirliigiinde yaptiralmigtar,
Buna giore Balcova geotermal alani alterasyon mineralleri
l¢ zonda olugmaktadir,

Birinci. zon, Ka011n1t+Montmorzllon1t(90 Cc~98 °C¢)

Tkineci zon, I1lit+Montmorillonit+Vermiklorit

(100°C~-180°C)
tieiineii zon, Illit+Klorit (180°C~-230°C)

Burada gozlenen zon degilimlari Sekil-18 de belirti-
len zon dafilimlarindan farkliliklar gostermektedir. Balgo-
va jeotermal alaninda Slgiilen gercek sicakliklar,zonlarda
belirlenen sacakliklardan diigiiktiir. Alinan bu farklia sonug
fosil alterasyon ile aglkianabilir. Buradan su anlagilmak-
tadir, g¢ok yillar once bugunku s1Z hazne sicekliginin daha
yiksek olmug olmalldlr.

B~4 Jeotermal Kuyusu: 3Bu kuyudan 70 m de alinan Or-
nekte i11it ve kaoglinit mineralleri gdzlenmektedir(70 m de-
117.5°C kuyu dibi sicakligi). Kuyu derinliZine orantalz
olarak ve sicaklifun yilikselmesine baZli gekilde illit art-
makta, kaolinit azalarak yerini vermiklorit almektadir., 102
m den sonra illit_vé klorit egemen alterasyon mineralidir
(Sekil-19).

B~5 Jeotermal Kuyusu: B-5 nolu kuyunun alterasyon i
mineralleri B-4 kuyusunun benzeridir., 63 m de sicaklik '
118°C civarindadir, Bu sicaklikta illit ve kaclinit mine-
ralleri gozlenmektedir. 83 m de ayni sicakliklarda illit
ve klerit ile beraber montmerillonit'te bulunur. Bu sevi-

yelerde montmorillonit keolinitin yerini almsktedir. 103 m
de sadece illit ve klorit gdzlenmektedir. Buna gbre B-4 ve
B-5 kuyularinin alterasycn mineralleri, derinlere inildikge
sicakligan yiikseleceZini gostermektedir(Sekil-19).
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B-2 Jeotermal Kuyusu: 35 m den alinan Ornekte, sicak-
1i%a baZli olarak(95°C) bel miktarda illit, az miktarda kaoc-
1init ve illit+montmorillonit olugmaktadir. Kuyu icerisinde
sicaklifzan derinlikle arimasi scnucu, kaglinit ve illit+mont-
merilleonit kaybolmakta illit miktari ise artmaktadar.

B~7 Jeotermal Kuyusu: 80 m de(11l5°C) alinan Srnekte
az miktarda illit, klorit, fazla miktarda montmerillonit
gozlenmektedir. 98 m de(l15°C) i1lit klorit degerleri mak-
gsimum, montmorillonit ise minimum deterdedir. Bu metrelerde
vermikiilit de gﬁzlénmektedir. 98 m den sonra sicakliZin pek
fazla dePismeden devami sonucu illit ve klerit bir miktar
azalirken montmorillonit miktara artmektadir(Sekil-19).

B-6 Jeotermal Kuyusu: Bu kuyuda illit ve keolinit
mineralleri gozlenmektedir. Kuyu iginde sicakliZan degigi-
mine bafli olarak 115 metrede(88.5°C) illit fazla, kaolinit
ise azdir. 115 m den 148 metreye dogru illit azalmakia,
kaclinit artmaktadir(Sekil-19).

I¥.3.1l.2. Xuyular Arasi Kil Mineralleri
Fasiyes Dafilim

Balcova jeotermal sshasina iligkin B-4, B-5, B~2,
B~7, B-6 kuyulari arasinda kil mineralleri fasiyes dagilaimi
Sekil-20 de goriilmektedir. Buna gore sicaklik gostergesi
olan il1lit ve klorit mineralleri B-4, B-5, B-7 kuyularimn
" alt kisimlarinda gorilmektedir. Aksine B-2, B~6 kuyularin-
da i1lit klorit gdriilmemekte ve bu kuyularda sicakliklarda
derine doZru olan artig azdir.

Balgova jeotermal alani igin, kuyulardan ve yizey
kayalarinden yaptirilan X-Ray analizlerinin toplu sonug- N
lari Table-2 de sunulmugtur.
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Numune Olc¢iilen
1o Metre Altere lMineraller 8icakliklar
44 Numunede kil saptanamada -
B-1 46 Kuvars az kaleit -
96 Montmorillonit,illit,kaeolinit -
35 f11it, kaolinit 94
B-2 41 Kil, kuvars, feldspat 96
73 ~1131it, illit-montmerillonit 101.5
70 T11it, vermikiilit, az kaolinit 117
B-4 102 Kuvars, kil, az dolomit 117.5
125 I1lit, klorit 117.5
63 111it, kaolinit 122.5
B-5 83 Kuvars, dolomit, montmorillonit,
klorit, illit 114.5
103 I11lit, klorit ' =
115 111it, kaolinit 87
B-6 130 111it, keaclinit 89
148 Kuvarg, feldspat, dolomit
montmorillonit, 4l1lit, ksclinit 93
80 Az illit saptanda 115
B-7 98 I1liit, vermikiilit, klorit veya
) kaolinit 93
118 Kuvarsg, dolomit, illit, klorit,
_ montmorillonit -
. Boru igi : . .
S=1  Labuk ¢ Arégonlt, az kalsit, az magnezit
Balgova )
BK-1 kaynegi E'su Illit, kaolinit, montmorillonit, kuvars
- ylzeyden
Balgova
o 1
BK-pkeynas: Bfsu Kuvars, montmorillonit, illit, kaolinit

eski su
deposu alta

Agamemnon-I :
BK-3 fay zonu Dolomit, kil, illit, kaolinit !

yizeyden :
B-9 43 Kil, kuvars

Table~2 Balcove kaplicalari ydresinde acgilan kuyulardan
alinaen drneklerin X-Ray ansalizlerinin scnug¢lari
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1X.3.2. Doial Izotep Jeotermometresi

Son yillarda jeotermal enerjil calismalarinda, sicak
ve sofuk sulardaki 18O, D, T, S izotoplara izlenerek hazne
kaya sicakliZil, sularin yasi ve kokeni hakkindas bilgiler

edinilir.

Déteryum ve 18O miktarinin saptanmasi ile sularin
kikeni hakkinda bilgiler elde edilir, Sular buharlagir-
ven D ve 180111 su molekiilleri adi su molekiillerinden
kismen avyrilarak zenginlegirler. vYerelti su etiidlerinde
vararlly izotop metodu, diZer radyoizotoplarla desteklenip
yvorumlandiZinda yeralti sulari hakkinda dahs detay bilgi-
ler saglanar.

1%e3.2.1. Izotop Sonuglarinin Yorumlanmasi

[

Balgova jectermal alani izotop caligmalari igin
s-1 (40 m) sicak.su kuyusu ile Balcgova barajindan gelen
seZuk su gegmesinin suyu alinarak analizleri yaptirilms-
$1r. izotop enalizleri WEST-JEC (West Japan Engineering
Consultants, fne.) firmasinca Japonyade yaptiralmigtir.
Analiz scnucglar: Ek-4 te gorilmektedir. Bunae gore elde
edilen delta-dtteryum, delta-'50 (H,0), delta-0 (50,),
delta_834 jzotoplary kiitle spektrometresinde %o (0.1~-1)
hassasiyette dlg¢iilmigtiir. Trityum zenginfestirmesi elek~
tro kimyasal ydntemle yapilmigtir.

RBalgova sicak ve sofuk suyunun 180 ve ddteryum

oranlar: Sekil-21 de goriilmektedir. Burada bir kiyaslama
olmasy: bakimindan #11iz{1984)'in ¢aligmalariyle birlikte i
verilmigtir. Sekilde cksijen zenginlegmesiyle yagig dog-
rusundan oldukca sapan 3, 4, 5 nolu kaynaklar buhari iga-
ret eder., Dikilive ait olan Kaynarca sulari(lo-6) vaZis
dofirusuna yakin olmakla birlikte oksijén zenginlegmesi
vardir., Xaynarca'da 200°C civarinda gicaksu+buhar varli-
$1nin olabilecedi belirtilmistir(Filiz ile sozlil goriigme,
Sekil-21).
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Sekil-21 Bazi sicak ve soguk sularin delte~D ile

delta-Oksijen 18 ilisgkieil
(Balcova digandakiler Filiz-1984'ten alindi)

RBalcova jeotermal sahasindaki S-1 kuyusunun izotop
deferleri ile, Diinyadaki difer onemli jeotermal alanlara
it izotop verilerinin karsilagtirilmasi Sekil-22 de goriil -
mektedir. Burada da Sekil-21 de oldugu gibi S-1 sondaji-
nin 18O--D degerleri yaZis doZrusundan biraz saga sapmak-
tadir. Bu karsilastirmayla Balcova jeotérmal alaninda
hazne kays sicakliainin ©nemli olduiu diiglinlilebilir. Ni-
tekim uygulanan izotop jectermometresinden, Balgova jeo-

termal alani icin 196.6°C sicaklik hesaplanmigtir.
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3ekil-22 Balgova jectermal alani S-1 kuyusu izotop deger-
lerinin, Dinyadaki bazi jeotermal alanlarin
izotop deZerleri ile kargilastirilmasz

) IX.s.2.2. Izotop Jeotermometresinin Uygulaniga

| Sicaksu sistemleri icgin en yararli izotop jeoter-

mometresi, ¢oziinmis siilfat ve su arasindaki oksijen izotop
denge fraksiyonunun o oldudu jectermometredir. Su ve siil-
fat arasinda cksijen dengesi 95°C gibi diiglik bir sicaklik-
ta ¢ok yavas, 300°C den fazla sicakliklarda ise hizli bir
sekilde-éelisir. Dengeye erigme hizi pH ile yakindan
ilgilidir. Diiglik pH da tepkime hizi yliksek, pH = 6~7
arasinda ise denge ugun zamanda gergeklegir(Mizutani).
Slilfat jeotermometre bazintilar: asazida verilmigtir.

1000 Ino¢ = 2.88 (10°/ 22) - 4.1 (1)
A= Denge fraksiyonu
o= (1000 + 018(804)) / (1000 - ol'B(Hzo)) ( 2)




- 61 -

Bu bagintilara gore S-1 kuyusu izotop verilerinden hazne
kayanin sicakliginin hesaplanmas: agafide verilmigtir,

5'018(H20) = ~5,4, c5018(804) = + 3.6 alindiZinda,

oK = 1,009 olarak hesaplanir. Bu deger (1) bagintisinda
verine konduZunda, hazne kaya sicakliZa 469.6°K veya
196,6°C bulunur.

IX,3.3. Kimyasal Jeotermometreler

Kimyasal jeotermometreler, sularin kimyasal anali-
zine dayalil jectermometrelerdir. Bunlar kalitatif(géreli)
ve kantitatif(sayisal) olmak iizere iki kisamda incelenir.
Kantitatif kimyasal jectermometrelerden, silis,Na/K,
Na-K~Ca, Na-K-Ca-ilg ve karigsim modellerinin Balgova sulara
kimyasal tahlillerine uygulanigi agagida verilmistir.
Ayrica Balcgova jectermal alanindaki sondaj camur sicaklak-
lara ile kuyu dibi sicakliklari arasinda iligkilere degi-
nilmigtir,

1Xe3s 361, Silis Jeotermometreleri

Silis c¢oziiniirliigiinin sicaklifa baZaimli olmasi, bunun
jeotermometre olarak kullanilmasina olanak saglaer., Fournier
ve Truesdell 510, jeotermometresi ig¢in grafik ¢ozliim Oner-
mislerdir(Sekil~23)., Verilen abakta, buhar kaybinin olma-
digr A egrisi kaynaklar i¢in, B egrisi de kuyular igindir,

Grafik yontemin daginda hazne kaya sicakliZina
veren silis bagintilar: gunlardir.

t°C = (1533.5/(5.768~1log Si02)) - 273,15

Kuvarsin adjiyabatik sogumasi(125°C-275 °C arasi)
t°C = (1315/(5.205-1og 8102)) - 273.15

Kuvarsin kondiiktif soZumasi(125°0-275 °C)
t°C = (1015.1/(4.655-~1og Si0,)) - 273,15

Kalgeduvan'in kondiikti soZumasi




silisyum konsantrasyonundan
sicakirk bulunusu

800

PPm

5i 0

400

20 r

T00°C 200°C 3arc
Sekil-23 Hazne kaya sicakligini veren 8102 abagi

Balcova jeotermal alaninin bir yil siireli aylik
periyodik anaslizlerinden jectermometrelerle hesaplanan
hazne sicakliklari Tablo-3 te sunulmigtur.

Diigiik sicakliklarda kalseduvan, amorf silis veya
kristobalit, silisin suda ¢ozliniirliigiinii denetler(Sekil-23),
Silisin allotrop cesitleri sicaklifa baZli clarak 160°C'a
kadar kuvars, 120°C-160°C arasinda kuvars veya kalseduvan,
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1985 1985 1986 1986 1986 1986 1986 1986 1986 1986 1986 1986
I XIT I IT It 1Iv V Vi VII VIII IX X

[EN
e

1 82 110 134 84 79 101 133 101 115 119 68 110
e 77 110 137 80 T4 99 136 99 115 120 62 113
3 72 64 34 76 - 66 - = - 0 - e
4 162 172 81208 86 166 92 78 91 105 171 56
5 121 132 - 177 - 125 - - - 165 132 173
1 84 168 157 123 111 114 98 100 103 110 106 110
2 80 179 165 124 111 114 95 98 101 107 105 113
3 100 167 117 127 147 103 - 100 - 80 92 69
4 160 162 170 223 156 186 108 234 104 116 189 56
5 118 121 131 195 114 143 61 209 56 181 153 209
1 83 118 138 119 93 120 131 99 ~- 110 106 14l
2 T8 118 143 120 90 120 134 96 - 103 105 151
3 86 87 104 114 - 102 - - - - 84 1431
4 179 187 176 201 51 181 112 80 - 125 191 -

5 141 150 137 168 =~ 143 65 - =~ 199 155 150
1 - 172 193148 88 164 147 147 137 138 140 130
2 - 183 209 154 84 173 152 152 140 142 145 125
3 - 196 206 216 171 201 130 171 91 70 130 79
4 - 164 176 186 155 162 =~ 155 81 83 160 -

5 - 123 137 149 113 121 - 113 =~ 161 118 172

53~ Balgova Kaynagi, 54- Balgova Keson Kuyu,
55=- Ahmet Dolgun Kuyusu, 56- S5-1 Sondaja

1- Silis Adyabatik Sogumasi, 2-Silis Kondiiktif soZumasi,
3- Na-K-Ca-Mg jeotermometresi, 4- Na/K Jeotermometresi
(Fournier%, 5- Na/K Jectermometresi(Truesdell)

i- Kaynak isimleri, ii~ Uygulanan jectermometreler

Tablo~3 Balgova jeotermal alanindaki aylik periyodik
analizlerin jeotermometre uygulamalari

Not: Sicaklaklar *C deZerindedir.




120°C nin altainda yalnazea kalseduvandlr(Arncrsson-1975).
Buna gére hazne sicakligini veren baZintilar agaZids
verilmigtir(SiO2 degerleri ppm olarak alainir).

Amorf silis, t$°C = (731/(4.52-log 5i0,))-273.15

Beta kristobalit, t°C = (781/(4.51-log SiOz))~273.15
Alfa kristobalit, t°C = (1000/(4.78-lcg 510, ))-273.15
Kalseduvan, t°C = (1032/(4.69-log 810,))-273.15
Kuvars, t°C = (1309/(5.19-10g 5105))~273.15

IXe343.2., Na/K Jectermometreleri

Nae/K jeotermometreleri, iyon degZigimine bagla
jeotermometre gegitlerindendir. SicakliZain yiikselmesi ile
Na ve K iyonlarinin etkinlikleri deZigir. Bu dzellikten
dolayi Na/K jeotermometre baélntnlarl gelistirilmigtir,

degerlerl kullanlllr. Bundan ayri olarak asaglda verilen
baZintilardan jeotermometre clarak yararlanilair;
Bagaintilarda Na VégK'un ppm deZerlerinden yararlanilmigtar.

X Truesdell, t°C = (855.6/(log Na/K+0.8573))-273. 15
(lOO“C-E?S’C aragsi)

x Fournier-1979, t°C = (1217/(log Na/K+1.483))-273.15
(100 °C-300°C)

Fournier ve Truesdell—l973, t°C = (777/(log Na/K+0,7))-
' ~273.15

X lgaretli oian bagintilar Balgova jeotermal alani igin
uygulanmig ve iyi sonuglar alinmigtir(Table-3).

Deniz suyu karigiminin olmadigi durumlardsa
Na/K jeotermometresi daha doZruya yakin sonuglar verir,

.
-

IX.3.3.3. Na-K-Ce ve Na-K-Ca~Mg Jeotermometreleri

Fournier ve Truesdell-1973'te tabii sular ig¢in Na,
K, Ca derigimlerinin molarinas dayali glarak Ng-K-~Ca
jeotermometresini geligstirmiglerdir., Sekil-25 deki abaZan
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kullanilmasinda, log(Na/K)+B log((Ca)l/E/Na) bagintisy
kullanilirken eger, 10g((0a)l/2/Na) pozitif ise B=4/3,
negatif ise B=l/3 olarak alinar,B=Beta yerine kullanilda,
Ayni iglemler agaiida verilen niimerik bagintiler jcin de
uygulanabilir,

t°C =((1647/(log(Na/k)+B log((Ca)t/?)/ma)+2.24))-273.15 |
Bundan ayra olarak Mg girdisiyle gelistirilen badantu; .

£°C =((1647/(log(Na/K)+Blog( (Caslig)L/2) /Na+2.24))-273.15
goriildigii gibi defigen sadece bagZintiya Mg'un girigidir.
Tablo~3 te Na-K-Ca-NMg jeotermometre hegaeplamalari veril-
migtir.

IX.3.3.4. Karigim Modelleri

Genel olarak, sicaksular yeraltindan ylizeye
cikarken bir miktar list seviyelerdeki soguk sularla
karigabilirler, Bu karigim, iyon oranlamalariyle anlagi-~
labildigZi gibi Na-K-Ca jeotermometre baZintisindan das
belirlenebilir. Na-KCa jeotermometresi sicak Ve soduk
sularin karigamini denetlemede kullanilabilir. EgZer B=l/3
ise su sicekligi 100°C nin iizerinde, B=4/3 ise su
gicakliZi 100°C nin altinda kimyasal dengeye erigebilir.

Truesdell ve Fournier-1977 eilise, Fournier-
Truesdell-1975 ve Fournier-1977 klorlire dayalia karigim v
modelleri geligtirmiglerdir. Bu modeller nlimerik wve «
grafik olarak ¢oziim vermekle beraber, burada kolaylig: ;
nedeniyle grafik uygulamalar verilmigtir.

- Silis Karisim Modeli

Hazne kaya sicakliklarani ve sicaksu-sofuksu oranini
veren silis karisim modeli grafik uygulamasi Sekil-26 da
gorilmektedir, Burada yatay eksen entelpi, diigey eksen
silis ppm degZerlerini gosterir. Balgova sularindan
soguksu(A), karigimin oldugu diigiiniilen sicak sular B ve C
grafik lizerine igaretlendikten sonra, A noktasi B ve C ile

birlegtirilip uzatilir. Bu doZrularin kuvars c¢dziniirliizii
egrisini kestiZi ncktalardan yatay eksene dikler inilerek
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Sekil:26 Silis karisimina dayals hazne kaya
sicaklgim veren diyagram ve Balcova

sularmnin  uygulans!

hazne kaya entalpileri bulunur. Ornefin S-1 scndaj
suyundan(B) 220°C, Balgova kaynafindan(C) yaklagik 198°C
civarinda hazne kaya 81cék11klar1 ockunmugtur. S-1
sondaji suyunda sicaksuyun karigsim orani AB/AB'=O.38,
Balgova kaynaginda sicaksu karigim orani AC/AC'=O.23 tiir,
AB ve AC dogrularanin kuvars c¢oziniirliigi eZrisini

kesmemesi durumunda maksimum buhar kaybi efrisinden
yararlanilair(Sekil-26),




~ Kloriir Karigim Modeli

Kloriire dayali karigim modelleriyle, silis karigaim
modelinde oldugu gibi, hazne kaya sicaklifl ve sicaksu
karigim oranlari bulunabilir, Klorir karigaim modelinin
grafik ve niimerik iki uygulamasi vardir, Uygulama b
kolayligi nedeniyle, burada grafik c¢oziim verilmigtir t
(3ekil-27). Grafikte diigey eksene entalpiler, yatay
eksene de sularin klorir deZerleri igaretlenir. Periyodik :
olarak, analiz yaptirilan kaplica yéresi sularindan(Ekim-
1986),ddrdiinlin karigim modeli uygulamasi gekil-27 de sunul-
mugtur,

ENTALPI
= 1~
>
8 1 BUHAR(638.15)
600 | Baicova bara) suyu (A)
1: Balcova kaynadr  (B)
1 2: Balcova kesen kuyu( C)
500 J 3: Ahmet dolgun kuyusuiD)
L: S5-1 Sondoj kuyusu(E)
400 -
300 - o
. En yuksek hazne kaya sicakligi T
200 :
1
En dislk hazne kaya sicakhg "
15 C
100
3 Cl
A Sojuk . . T v v >
" 100 150 200 250 mg/u

Sekil: 27 Klorir kongim modeli ve Bolcove sulonnin uygulonist
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Sekil-27 de gorilleceZi gibi, entalpi eksenine
buharin sicaksudan ayrilme entalpisi olan 639,15 cal/g
yazilir., Ayni gekil lizerine her bir kaynafa ait entalpi
ve kloriir deéérleri noktalanip buher ncoktasiyle birleg-
tirilip uzatalir(l,2,3,4). Bu doZrular ¢izildikten |
sonra ayni kayneklara ait silis kondliktif scZuma .
entalpileri elde edilen doZrular ilizerine isaretlenir |
(A,B,C;H,E). SoZuksuyu temsil eden A noktasi, B,C,D,E
noktalérl ile birlestirilip uzataildiZinda, hazne kaya B
sicakligini belirler, Bu ydntemle kaplica sularinin en
diigiik hazne kaya sicakligi 151°C, en yiiksek 205°C dir.

I§.3.3.5. Sondaj Gamur Sicakligi Ile Kuyudaki
Akigkan Sicaklifi Arasandaki Iliski

Sondej camur sicakligl ile kuyudaki akiskan
sicakliZi arasaindaki iligkiyi arastirmak igin, Balgova
jeotermal alaninda ag¢ilan kuyulardan altisinain camur
¢ikig ve kuyu sicakliklarindan yarsrlanilmigtir(Sekil-28).
Bu uygulamada 30°C'a kadar olan camur sicakliklary
meteorclojik etkilerin oclabilecegi diigiincesiyle alinmada.
30°C den sonraki camur gikis sicakliklari ile, camur
31cak1iéln1n 8lctildiizil metreye kargilik gelen gergek
kuyu dibi sicakliklar: koordinat sisteminde noktalanmigtir.
Burada jglde edilen do#rudan alttaki, kuyu dibi szicakliga
150 m derinlik icin 80°C-100°C arasi olarak ayrilan II.
siceklak zonu igcin gecerlidir(Ek-6). Ustteki deoZru kuyu
2ibi sicaklifi 150 m de 100°C den biliylik olan I. alan
igin gecerlidir., Elde edilen dogrularin denklemleri en
kiiglik kareler yontemiyle hesaplanip yazaildiZinda, I.zon
igin, Ho= 0.49 G+ 80.5, Il.zon ig¢in HS= 1.1 Cgt 33.8
deferleri elde edilir. Burada H = Kuyu sicaklaiga,
gs= Camur sicaklifi clarak tanimlenmigtir. Bafintilarin
standart sapmalara I.alan i¢in 4.1, II,alan icin 1.5
claraek hesaplenmgfir
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Yukarids verilen bagantilaran hazirlanmasinda
kullanilan camur ¢ikig sicakliklari, scondaj makine
kapasitesi, pompe kapasitesi wvs. gibi bir ¢ok neden etkiler.
Balgova jeotermal sahasinda sonda]j ilerlemesi siiresince
¢amur g¢ikig sicakliklari, Sl¢iillmiig ve kuyu dibi s1cakliga
verilen bagintilarla tahmin edilmigtir. Uygulamada

standart sepmayla belirtildiZi gibi, bir iki derecelik '
gapmalar clmugtur, : B i

Hs
120 -
11g -
100
90 - a
B0 —
70 -
60
50 - aBirine! sicaktik zonu icin gecerlidir, denklem
Hs= 0,49 Cs.80,5
40 -
PR - |
30 - b,ikinci sicakhik zonu icin gegerlidir, denkiem B
Hsz 1,1 €s» 33,8 .
20
Y T T T T Y 1 Y ’ Cs :
0 10 20 30 40 S0 60 70 '

Sekil~-28 Sondaj ¢amur sicakligi ile )
kuyu sicaklaga arasindaki iligki
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IXe3e3.,6., Jeotermometre Sonuclara

Balgova jeotermal alani ig¢in hesaplanan jeoctermcomet-
re sonug¢glari tartigilirken sig su kuyularinin sicakliklari
ile olan iligkilerinin anlasilabilmesi ig¢in Jekil-29 da
goriilen sicaklik dag111m1 verilmigtir, S1g kuyulardaki
gicaklik daglllml Balgova kaynaklarlndan itibaren kuzeye
dogru azalarak devam eder. Ilica deresinin sag ve solundaki

25°C Slcakllk egrzlerz k1r1k sistemleriyle ilgili olabilir,
. ,g.-_,.
Hidrotermal-bozunum jectermometreleri uygulamalari, Balgova

jeotermal alamindaki B-4, B-5, B-7 kuyularinda 230°C'a
erigen sicakliklar vermigtir,

Dogal izotop jeotermometresiyle S-1 kuyusunda
alinan srnedin izotop analizlerinden 196.6 C sicaklik

)
4

hesaplanmlgtlnﬁ

Kimyasal aeotermometre hesaplamalarl aylik periyodik
analizlere uygulanmls ve Tablo- 3 deki sonuglar alinmgtir,
Derinde karigimin daha az oldugu diigiiniilen S-1 sonda]
kuyusunun kimyasal jeotermometre sonuglari agagida
verilmigtir.

Silis adyabatik soZumasina gdre = 88°C-193 %C
Silis kondiiktif soZumasina gore = 84°*C-209°C
Na-K-Ca-Mg jeotermometresinden = 79°C-216°C

Na/K jeotermometresi(Fournier) = 81°C-186°C
Na/K jeotermometresi (Truesdell) =113°C-172°C
Jeotermometrelerin toplu sonu¢larindan gorildigii
gibi hazne kaya sicaklaklari 230°C'a ulagan degerler
vermektedir. Bu nedenle daha yiiksek sicaklakla akigkan
elde etmek igin, jeotermal sahada derin bir aragtirme
sondajinin yapilmasi uygundur.
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Sekil~-29 Balgova-Narlidere ovasindaki s18 kuyularda sicaklik daZilim
(1983 yili aylik ortalama sicakliklari)
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IX.4. Beslenme Alan: Yiiksekliginin Izoetoplarla
Saptanmasa

Doteryum izotoplarandan yaraerlanarak beslenme alanz
yiksekliginin hesabi agafida verilen baZinti ile yapilar. }

AD = 2,5 —===2 -- , AD =D~ D,
++ 100
D, = Sicaksuyun déteryum degeri,
D, = Soduk suyun dsteryum degeri,
h = Beslenme alani yiiksekligi
AD = Sicaksuyun déteryum deferi - Soguk suyun déteryum

deZeri
Bu baginti S-1 sondajindan itibaren beslenme alani
yilksekliZini bulmak i¢in uygulandi.

D1 = - 34.9, sicaksuyun ddteryum degeri
D2 - —'21,5, soguk suyun déteryum degeri

Verilen bu degZerler yukaridaki bagintida yerine
konulduZunda, sicaksu kaynaZina gore(S-1) beslenme
alaninin yilksek1ligi h= 536 m colarak bulunur. Balgova
jeotérmalﬂalanlnln beslenme alani yilksekliZi de yaklagik
bu civardadar.

I3

» i
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IX.5. Sularain Kimyasal Ozellikleri

Bu boliimde, Balgova yoresinden alinan socfuk ve
Sicak yeralti sularinin kimyasal Gzelliklerinden
bahsedilmigtir, Su analizlerinden hareketle anyon ve katyon m
dagilamlara, iyonlasma glicii, iyohn etkinligi, kalsit dolomit
giilfat doyma endeksleri wve klsmi'karbondioksit basinglara
hesaplanarak, elde edilen sonuglar irdelenmigtir. Ayrica I
sularin kimyasal siniflamalarindan teplam tuzluluk, Piper
ve Schoeller diyagramlariyla Jahinci yontemi verilerek
koken benzerlikleri aragtirilmigtar. Ote yandan yore
sularinin ic¢me, tarimda ve endiistride kullanma gibi
ozellikleri ac¢iklanmistir.

IX.5.1. Sularan @enel Kimyasal Uzellikleri

Sularin genel kimyasal Ozelliklerinin aragtirilma-
sinda, sularda ¢ozlinmig maddeler mg/l, mek/l olarak
tanimlanmigtir. Burada incelenen analizler MTA Genel
Miidiirliigii ile DSI Izmir Bolge MidirliZiinden saflenmigtir
(Ek-7). DSI den alinan 42 adet bir yal siireli aylik
periyocdik analizler, Balg¢ova -Narlidere arasi ova kesimde
bulunan keson kuyulardandir., MTA Genel Miidiirliigiinde
yaptairailan bir yal siireli aylik periyecdik anaelizlerden
ikisi soZuk, dsrdii sicaksu kaynaklarana ajittir. Periyoedik
analizlerden ayri olarak S-1 kuyusunun Japonya da yaptirilan
analizi ile MTA da yapilan periyodik olmayan analizler
verilmigtir.

a. Anyon ve Katyonlar

Calisma alanindan periyocdik analiz yaptiralan
si1caksularla iki adet soguksu kaynagindaki anyon ve
Tablodan, Kabacglu cegmesi sofuk suyu genellikle sodyum
potasyum siilfatli kloriirlidiir, Turem Ustii kaynaZi(52) ise
maZnezyum bikarbonatlidir. Analizlenen tiim sicaksularin
iyon coranlamalaraindan sularain sodyum potasyum bikarbonatla

oldugu anlasilmigtir(Tablo-4),




Katvan Dafilim 51

52

53 !

54

25

56

Kasim{85) (Na+K)})> Ca >lgz
Aralix(85) (Na+k)> Ca>lg

Ocak(86) Ca> (Na+K) > Mg
Subat(B&) {Na+K)> Mg >Ca
Mart(86) Mg > (Na+K) > Ca

Nisan(86) (Na+K)> Ca>MNg
May1s(86) (Na+K)> Mg >Ca
Haziran(86) (Na+K)> Ca>MNg
Temmuz (86) (Na+K)> Mg >Ca
AFustos(86) (Na+K)> Mg >Ca
Eyliil(86) Mg> (Na+K) >Ca
ikim(86) (Na+£)> #g >Ca

Mg > Ca > (NasK)

Y

Mg >0a>(Fa+K )

Mg > Ca > (Na+K)
Na>Ga > (Ha+K )
Mg > Ja > (Na+i)
ig > Ca > (Na+K
Mg > Ca > (Na+K)
Mg > Ca > (Na+K)
Mg > Ca > (Na+K)
Mg > Ca > (Ha+K)
Mg > Ca > (Na+K)
Yg > Ca > {Ha+K )

:
(Wa+¥l} > Mg > Ca

(He+®)” Ca> Mg
(Na+K}> Ca>Mg
(Na+k ) > Ca>Mg

(Na+K)> Ca> Mg ;

(Na+K) > Ca > Mg
(Na+K) > Ca > Ng
(¥a+x) > Ca> Mg
(Na+K) > Ca > Mg
(Na+K) > Ca > I

ca> M\%> (Na+K§
(Nas+K )} > Caslgi

(Na+kK ;> Ca > g
(Ya+K)}> Ca>ig
{Na+K}> Mg > Ca
(¥a+K)> Ca > Mg
{(Ffa+K)> g > Ca
(Na+K)~> Ca>Ng
{(¥a+¥)> Ca>lig

(Ra+K)> Ca>lig |

(Na+K)> Ca> Mg

(¥a+K)” Mg > Ca

(Na+K)> Ca> Mg
(Ha+X)™ Ca>lig

{Ma+K) > Ce > Ng

(Na+K ) > Ca > lig
(Na+X) > Ca > Ng
{Ra+K) > Ca > Ng
(Ha+K ) > Ca > Mg
(Na+K ;> Ca > Mg
{Ne+K) ~ Ca> Mg
(Na+K ) > Ca > Mg
(Na+K) > Ca > Mg

Na+il) > Ca > Ng

i
i
'
1

(Na+K)>Ca>Ng : (Ha+K)> Ca> Yg

{Ka+H ) > kg> Ca
(Fa+K }> Mg> Ca
(Na+K)> Ca> Mg
(Ta+K > Ca> Mg

Na+K)> Caxiig
(Na+K)> Ca> Mg
(Na+K )} > Mg > Ca
(Ha+K)> Mg > Ca
(Na+K )= Mg > Ce
(Ha+K)~> g > Ca

Anyon DaZailimz

Kasim(85)  HCO,> Cl=>350,
Aralik{35) SO4> Cl >HCO3
Ocak(86) 50,> Gl >HCO,
Subat(86) SO4> Cl >H003
Mart{86) cL> 50, >[-I003
Nisan(86) c1> SO4>HCO.,

Mayis(86) Cl> SO4>HCO
Haziran(86) Cl> HCO:,‘> S0
Temmuz {86 ) H003> Cl> S0
Arustos(86) Cl> H003> S0
Eylul(86)  C1> HCOJ SO,

Eim(86) HC03> gl> 504

TN A R

HCOB> 804> Cl
HCOB> 50, > Cl
HCO3 >30,>Cl
HCO,»80,>C1
HCO3 >80,>Cl
HCO3 >30,>Cl
HC2,> 50, > Cl

3

>
HCOB> SO4 Cl

HCO,> 80, > Cl
HCO >804>Cl
HCOB>SO4>C].
H003>80 >Cl

SN N A N N

(PR Ve

4

HCO, > 50, > O1
HCO, >50, > C1
HCOS >S50, > Cl
HCOS >80, > C1 |
HCOL >50,> Cl |
HCO,, >50,> €1
HGO- >80, > C1
Hcog>so > Cl
HCO0, > 50,> C1
HCOy>Cl >80,
HG0,>50,> C1

I'-I{'}O3 >Cl >SO4

LUV VS S OV R W

LV¥)

N S N A N

j3i810)
HECG

> (1 >SO4
>C1 >SO4 _
HCO >SO4> Cl
ECo,>Cl >SO4
HCO,>Cl > 804
HCO3> SOf Cci
H003> SO4> Cl
HCOB> 01>SO4
H003> SO? Ci
HCO,> Cl > SO4
ECOo,>Cl > SO4

HCO,> SO4> CL

LVS IR WS IR VS B US I W

LUS R WS R WY

-HGO

HCo, >50,> C1
>SO4> cl
>SO4> Cl
>Cl >SO4
HCO >SO4> cl
HCO >50,> Cl
BCO_ >C1 >SO4

J > >
HCO3 804 C1

HCO5 ~ 50,> €1
HCO, > 50,> C1
HCO, > (C1 >50

HCO
HCO

W oo W W

Lo

4

| HCO

HCO, > C1> 50,
HCO, > C1> 30
HCO, >C1> SO
>C1> 50
>C1> S0,
> 1> S0,
>Cl> S0
>@1> S0
>(01l> SO4
>(1> 80
>01> S0

HCO
HCO
HCO
BCO
HCO
HCO
HCO

4

Wow W W w W W www

Tabla~4 Balgova kaplacalari ydresi s:&caksulqu ile socBuksu kaynaklarindaki
periyodik anyon ve katyon dagilim

»
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Tablo-4 te verilen kaynaklarin ppm ve mek/l birimin-
deki iyon dafalamlari Sekil-30, 31, 32 de verilmistir.
Anyon daizlamlarindan sularin genellikle bikarbonatli, kat-
yon dagilamlarindan sodyumlu olduklari dikkati c¢eker,

b. Iyonlasma Gucu, Iyon EtkinliZi, Kalsit Dolomit
Siulfat Doyma Endeksleri Ve Kismi Karbondiocksit
Basinclarinin Hesaplanmasa

Sulardaki kalsit dolomit ve siillfat doygunluklarinin,
¢Bkelme dzelliklerinin tnceden bilinmesi, kuyu ve daZitim
gebekelerinde gerekli dnlemlerin zamaninda alinmasa baki-
mindan yararlidir. Karbonat ve sgiilfat doygunluklarainin
grafik ve ¢ozimsel yontemler vardir. Balg¢ova sularinin
kalsit dolomit ve siilfat doyma endeksleri kimyasal ve ter-
modinamik yasalara uygun olarak geligtirilen bafintilardan
hesaplanmigtir, DBu hesaplamalarin yapilabilmesi ic¢in sula-
rin iyonlasma glicli ve iyon etkinliklerinin bilinmesi gerekir,

~ Iyonlagma gilicii(I)0 I = 0.5 EEC 22 bazintisi ile
bulunur, Burada C Molariteyi, Z = Iyon degerler1n1 verir,
Bu baZainti acik sekalde agagida ver11m1§t1r.

I = 0.5 ((r ¥a¥(1)° + » KT(1)2 + r cat™(2)% + r Me**(2)2 +
rc17h(1)2 4+ 1 Hcogl(l)2 + r 50;2(2)%)

Bagintida iyon derigimleri mek/1l dir.

- Iyon etknnlngz(a ): Tuzlarin suda ¢oziinlirliiZinii,
iyonlar arasi kimyasal tepk:me hizlarim etkileyen neden-
lerden birisi de iyon etkinlifidir. Iyon etkinliZi ile
molarite arasinde su baginti vardar, =f X C , burades
a;=iyon etkinligi, Cy =molarite, f,=iyon etkznlik katseylsi~
d1r. Log f; -(O 5 3 (1)1/2/(1+(1) /2) baZaintisindan log £y
bulunduktan sonra f ler hesaplanir. Log a Na=log fNa+lcg
C Na bagintisinda oldu »u gibi ¥, Ca, NMg, Cl, 804, HCO3
elementleri icin de log a; degerlerinden sonra a; deferleri-
ne gecilir, fya bulunduktan sonra da bir degerli iyonlaran-
ki birbirlerine egit cldufundan ayrica heseplama yapilmaz
(£ =f=fyy =550 )o 1ki deferliler ise bir deerlilerin
log f mlktarlarfnl dort ile ¢arpmak yeterli olacaktair.
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KASIM{BS)ARALIK OCAK 86 SUBAT MART  NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL Enir«(as)

———(HCO3 + CO5) -—=-50, eawean Cl
§EKIL 30 Aylik periyodik analizlerde anyon daglimi

51 KABAOGLU CESMESI 54 BALCOVA KESON KUYU
52 TUREM UsSTU 55 AHMET DOLGUN KUYUSU
53 BALCOVA KAYNAGI 56 S0 SONDAJI




e et At

meqg ¢ tit

[T S -
N TN ST RN TRULIN S I &

E

0]
08
07
0.6_|

0.5 |

0.4 N

N
ht
-0t > L) 1
KASIM{85JARALIK OCAK86 SUBAT MARY  NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ ABUSTOS EYLUL EKIM(86)

SEKIL 3] Aylk periyodik analizlerde katyon dadilimi

51 - KABAQGLU CESMESI 54~ BALCOVA KESON KUYUY
52 -TUREM USTU 55- AHMET DOLGUN KUYUSU

53- BALGOVA KAYNAG! 56- S-1 SONDAJI



- /9 -

PPm
600 4 -‘-‘“‘\ 55
556 - /‘

d -
S00 4 é > 2
54
] =]

450 4 T~y I \

/\ Ls2
—~
400 N P
350 1

JOOJ
250 4
190 4

551
]
150 4
100 4
5 1s2 I ! Nt - s
AL o et - g st Y T T Gt : :._;1,52
15"

e 1 c = :
KASIM(85) ARALIK OCAKBE SUBAT = MARY NISAN  MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AG#STOS Evili  EKiM(86)

(€08 +HCO3) —meo 504 e G

51_ Kabaoglu cesmesi
52~ Turem st
531- Balgova kaynad

a) Aylik periyodik analizlerde anyon da@ismi

PPm 4 54. Balcova keson kuyu
450 4 Lt o 55~ Ahmet Dolg.un kuyusu .
] F———g—" 56-5-1 Sondajt
400
—

3504 /

Pl B Oyt

N firegen

ARALIK DCAK

{Na+#K} R o L Mg
b) Aylk peridiyodk anatizierde katyon dagitioni

KASIM(85)

'
SUBAT  MART HISAN
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- Halsit doyma endeksi(Sc); Su ig¢indeki ¢oziinmiis
002'e baffamla clarak CaCOB'ln gOziinmesgi artar ve s3u
bazintilarla ifade edilir.

Se = lcg((a.Ga++)+1og(a.HCOE)+logK5 - log(lO”pH)mlog Ke
Burada K¢ kalsit denge sabitini gdstermektedir. EZer,
Sc=0 dise su CaCO, ca dovgun, Sc» O ise suda ¢dkelme
izlenir. Scd 0 ise CaCO3 cozebilir., Se=%0.1 degZerleri
arasi belirsiz doygunluk alani olarak kabul edilir.

- Dolomit doyma endeksi(Sd); Dolomitin c¢oaziiniir-

bulunan €0, gazina baitlidir. Dolomit c¢oziinlirliizii gu
bainti ile ifade edilir. Sd=log((a.Ca’")(a.mg®™)
(a.co'.;")2 / Kd))lfg veya Sd=1/2(log(a Catt)+log(a ME")+
2 log(a HCOB)+ 2 log Ky- log(lo—gpﬁ)wlog Kd)

Kd dolomit denge sabitidir. Sd=0 ise dglomitce doygun,
Sd> 0 ise ¢okelme izlenir, %1<C)jse dolomit ¢ogebilir.

Sds;go.l deiferleri dicin dolomit belirsizdir.

-~ Slilfat doyma endeksi(Ss); Siilfat iyonlari sular-
da daha cok Cattiyenlara ile dengededirler. GaSO4'1n
suda ¢oziinlirlii?ii goyledir. Ssmlog((aCa++)(aSOZ")/(KCaSO )
veya Sszlog(aca++)+1og(aSOEM)—log Kpggg, Seklinde yazilar,

KCaSO4, CaS0,'in tepkime denge sabitidif.

- Suda ¢Ozinmis kismi CO, ba31nc1(pco }; Suda
¢oziinmiis halde bulunan kismi COz'nin su ile §apt1é1
COQ+H20=H2003 tepkimesinden yararlanarak agagaidaki baginta
yvazirlebilir, X =(all,C0,)/ P s burada X , CO, nin
tepkime denge sgggtidig. BKCO S?§H+)(aHCOE)C§§.KCO2,

(aH*, suyun pH deferidir)veyd bu bafinti soyle yafilir.
log PCOI=1og(aH+)+log(aH00;),log K1~10§K092
(Hot:Haéanln kKismi 002 basineca PCO =10 3
Verilen bu bagintilarda kullanilan“baza denge sabiti
deerleri Tablo-5 te dizlenebilir.

atmogferdir.

Yukaradaki aciklamaslardan sonra Balcova civarindaki
periyodik analizlerden sadece Bal¢ova kaynaginin bir yallik
aylik periyodik analizi ile kuyulara ait diZer periyodik
olmayan analizlerdeki hesaplamalar Tablo-6,7 de verilmistir.



t°C pXw pK

C02 pKl pK2 pKe pKd pKCaSO4

0 14,94 1,12 6.58  10.63 8.35 16.56 2,20
5 14,73 1.19  6.52  10.56 8.35 16,63 2.22
10 14.53 1.27  6.46 10.49 8,36 16,71 2.25
15 14,35 1.34 6.42  10.43 8,37 16.79 2.27
20 14,17 1,40 6,38 10.38 8.3 16,89 2,29
25 14,00 1.46 6,35 10,33 8.41 17.00 2.31
30 13.83 - 1.52 6,33 10,29 8,45 17.12 2,33
35 13.68 1.57 6.31 10,25 8,50 17.25 2.354
40 13.53 1.62 6,30 10.22 8,55 17.39 2.376
45 13.40 1.66 6.29 10,20 8.59 17.53 2.398
50 13,26, 1.71 6,29 10.17 8,64 17.68 2.42
60 13,02 1.78 6.30 10.15

70 12.80 1.84  6.33 10.13
80 12.60 1,90  6.36 10,13

Kw:(aH+)(aOH”)/(aH20 ) 3 Kcoez(aHchB / Pcoz)

K ~(aH+)(aHCO ) / (aliyCoy ) 3 K ﬁ(aH+)(aCO )/ (cho )

Ke= (a0a++)(ac@ )/ (aCaC04) ;5 Kpygo -(aCa++)(aSO4 )/(aCaso,)

4
) / (aCaNg(CO ) 5)

Kd= (aCa++)l/2 (awv++)1/2(aco

g AR
: e - :

Tablo-5 Sicakliffa bafli bazi denge sabiti deZerleri
(Sahinci-1986)

Tablolara gore(Table-6,7), Balgova ytresi sularinda ge-
nel alarak S, ve Sy deZerleri safirdan bliylik oldufundan,
sularda onelme zzlenlr. Stilfat degerleri ise sifirdan kii-
¢iik oldufunden siilfat c¢ozebilirler. Ute yandan sularin
kismi karbondlqkszt basainc¢lari, havanin kismi CO2 basincain-~
- dan fazladar.
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Balgova  B-5 S=1 B-~7 B~9 B~9
kaynagi 1985 1986 1984 1984 1984
DSI-1985 MTA Japchya MTA Subat Mart

Iyvonlagma
glicti(I) 0.01616 0,0209 0,02172 0.02188 0,02039 0.2124

Sc 1.24 1.83  1.15 0.52 1.1 2
S4 1.5 1.89  1.55 1.19 1.24 2.07
54 —3.86 4 =3.76 ~4.65  -4.76  -4,17  -3,95
Peo, 0.07812 0.0721 0.05270 0.1104 0.06732 0.02768

Na 0,00912 0.01503 0.01563 0.0157 0.01637 0,0165

K 0.000929 0.00062 0,00082 0,0007 0.00066 0,00068
Ca 0.000285 0,00016 0,000019 0,000014 0,000056 0.000111
g 0:000473 0.00015 0,00007 0,00019 0.000068 0,00009
Cl 0.00351 0.00518 0.00533 0.0052 0.00541 0.00542

0.000534 0,00102 0.00109 0,00125 0.00118 0.00097

0,00717 0.007 0.00827 0.00689 0,00519 0.00673

Tablo~6 Periyodik olmayan kuyu ve kaynaklardaki iyonlagma glcil
SC,Sd,,SS,pCO2 hesaplamalara

c. Sicak Ve SoZuk Sularin Kéken Benzerliklerinin
Arastirilmasi

Sularin koken benzerliklerinin aragtirilmesinda
genellikle iycnﬁve iyon oranlamalarinin kargilagtirilmasa
yapilar. Boylece benzer kikenli sicak ve sofuk sularin
iyonlari da benzer sekilde olacaktair,

Narlideré Balcgova arasindaki alandan sicak ve soZuk
toplam kirksekiz adet kuyu suyunun analizleri verilmigtir
(Bk-7). Bu analizlerin iyon ve iyon oranlamalari harita
lizerine yerlestirilerek efriler gegirilmigtir. Calisma
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Kasim

Araliik Ocak Subat liart Nisan liayais

Haziran Temmuz

Afustos Evlidl Fkim

0.018
0.86
0,91
~2.43

0.03514 0.00708 0.1183 0.0108 0.0048 0.0232 0.0024 0.0081

0.016 0,02 0.013 0.0135 9,014 0.078 0.0486
1.77 0.57 1.427 1.732 1.127 2.02 1.4
1.85 0.678 1.45 1.7 1.2 2.14  1.79
~3.17 =-2.88 -3.29 -3.32 -3.26 -3.27 -3.22

Elementlerir iyon ozellikleri
0.0044 0,0064 0.0037 0,0044 0.0044 0.0042 0,0048 0.0056

Na
K

Ca
Mg
C1
S0

4

HCO3

Tablo-7 Balgova kaynaZi analizlerinden yapilan I, Sc’ 3

0.0059
0.0029
0. 001

69%10°
21x15%
0.001

0. 0067

0.00024 0.00007 34.10°54x10°

22x166 59X156 49x10

6

0.0952
0.944
1.66
-3.08

0.0198 0.0083

2.08 ~0.293
2,09  -0.2371
-3.14  =3,59

0,00131 0.00547 0.2154

7x107°

0. 00107 0.00096 0.000990.0011 99x10° 54%10° 8x10% 54x10°

77x10~2 78x1072 56x10° 5%10~% 677x10

6

47x155 4x104 37x165

0.09795 0,0014

6

0.00037 0.00008

0,00101 0,00109

57x1072 707x10

17%10% 16x10~% 137x10°162x105°157x10°155%15°151x10°214%x10°294x15° 75%10°

83x10° 163z10° 759x10° 61x10° 78x10° 49x10° 52x10° 65x10° 86x10° 33x10°

0.0065 0.0067 0.00577 0.0051 0.0059 0,0048 0,0064 0,0066 0.0080 0.0044

iyon etkinliklerinin hesaplamalarz

d’

S

P
s? 002

ve elementlerin

6

0.0174
0.7212
0.785
~3.25
0.0862

0. 00608

0.00053

0.00103
69%15°

221x13°
699%10°

_EB_.
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alaninda EC, C1, 804, HCOB, B, Cl1/B, Na/K, 01/804,
Cl/(H003+COB), Mg/Ca gibi iyon ve iyon cranlamalara
uygulanmlﬁﬁnr.

~ Sicak Ve SoZuk Sulardaki EC dafilimi; Sicak ve
soguk sulardaki egs elektriksel iletkenlik egrileri Balgova
kaplicalari yoresinde 1000-1200 Mmho/cm deZerlerindedir
(sekil-33). Sekildeki deferlere bakildifainda en yliksek EC
efirisi Inciralti yolu solunda 1500 4mho /em olarak kapanim
gosterir., Balgova Narlidere sahil sgeridindeki EC'ler
deniz etkisinde olmasina raZmen g¢ok yiiksek degildirler.
Benzer olarak Balcova kaplicalari yoresindeki sicaksular
da yliksek EC'1li degildir. Bu durumda sicaksulara bir
miktar soZuk sularin karigarak iletkenligi diiglirdiizi
sodylenebilir,

- Elorliir Dafilimi; Genellikle jectermal alanlarda
sularin igerdikleri kleriir miktari ile sicaksularin sicak-
liklara arasinda dofrusal bir iligski vardar., Inceleme
alaninda bulunan sicak ve soffuk sulardaki kloriir dagilama
kaplicalar civaranda 100 mg/l 'nin izerinde iken, kaplica-
lardan kuzeye ve kuzeydoiu yidniinde kloriirde azalma, kuzey-
batiya doZru artma gdzlenmektedir(Sekil-34). Bu sonuca
gore Narlidere civarindaki yiiksek kloriir deniz suyu
etkisi dile veya ylizeysel kirlenmelerden ileri gelmelidir,
Kirlenmenin olmadiZinin varsayilmasi halinde bu b8lgelerin
jeotermal yonden ilging olabilecegi dligiinlilebilir.

Bélgeye diigen yaifas suyundatklorﬁr'ﬁn 8 mg/l olduguna
ve genelde metakumtagive arkoz kayalam ortalama 37.5 ppm
kloriir icerdiZine gore(Sehineci-1986), inceleme alanandaki
fazla kloriir'iin bir kismi derin kokenli olmaliadar,

~ Slilfat Dagilimi; Balgova jeotermal alanindaki
sular, blinyelerine baglica volkanlardan ve piritlerin
cksitlesmelerinden SO4 alabilirler. Izmir flisi biinyesinde
0zellikle kirik zonlarda oldukga fazla pirit bulunur. Boyle-
ce ortamds var olan pirit'in ocksitlesmesiyle,

2FeS2+702+2H49= Z PeS0, + 2H2304 geklinde siilfatlar clugur.
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Sulfatlarain indirgenmesi sonucunda ¢ok miktarda HZS gazi
ortaya cikar,

Inceleme alaninda dagilim gisteren stilfatlarin al-
d181 en yliksek deger Dalyan civarindadar(Sekil-35). Bilin-
diffi gibi jeotermal alanlarda sililfat degeri beslenme bilge-
sinden bosgalim bglgesine dofiru artar. Bu nedenle kaplica-
lar yoresinde cgksitlegmeyle suya ge¢en siilfatin, yeraltin-
dan kuzeydogu yoniinde (Agamemnon fayi-II boyunca) akarak
Dalyanda birikmesi olarsk yerumlanmigtir. Bunun yani sira
denizden de bir miktar sillfat girisiminin cldugu diisiiniile-
bilir.

~ Bikarbonat Daiilami: Inceleme alaninds bikarbo-
nat dagilami, Balcova kaplicalari civarinda 300-400 mg/l
iken kaplicalardan Dalyana dogru giderek azalmektadar
(Sekil-36). Yiiksek bikarbonat degerlerine Inciralti yelu
sclunda ve 1lica deresi solunda izlemek miimkiindiir.,. Bikar-
bonat dezZerleri pH'ya ve karbondioksit gazinin kismi basin-
cina baZli clarak deZigir, Sicaksulards CO2 gaz1 etkisi
soguk sularda oldugundan fazladir. Sicaksular, kaynaktan
itibaren Dalyana doiru ekig yoninde ilerlerken 002 gazl
basincinda azalma clacagindan, buna baZzli oclarak HGO3 dew-
gerleride azalma gisterir.

- Bor dagailami: Balcgova kaplicalari sularinda gev-
reye gore ylksek olan ve zaman zaman zararli etkileri go-
riilen bor, mineral ve kayalarda deZigik miktarlarda bulunur.
Inceleme alanindaki sularda bulunan bor, genellikle yilksek
orsnda bor iceren mika igerikli kayalara baglidir. Bunun
~digainda veolkanik camlar ve radyolaritler bir miktar ber ige-
rebilir. Ayrice ve onemli dlarak,jectermal 181y1 saglayan
magmatik sckulumlardan faylar yolu ile bor geligi olacaktar.

Balcova Harladere arasindaki bor dagilim kaplica-
larin oldufu yerde 10 mg/l efrisiyle gevrilidir(Sekil-37).
Bu gevrili kaisim birinci derecede dnemli jeotermal alan
ile uyumludur. Bor'un sicaklikla ¢cozilinlirliigii arttifindan,
jectermal alanlari belirlemede iyi bir ipucudur.
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Sekil-35 Balg¢ova y®resi sularinda eg SO4 egrileri (mg/l)
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Sekil-36 Balgova voresi sularinda esg HCO3 egrileri (mg/l)
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Sekil-37 Bal¢ova sularindaki bor dagilim
(DSI~-1985, MTA-1985 verileri)

- Klor/Bor(Gl/B) Iyon Oranlamasi; Klor/Bor ve Na/Li
iyon oranlara derin sularlas sif sularda birbirine yakin
deferlerdedir., Bu oranlardaki benzerlikten, jeotermal
alanlarin sinirlari ve yayilamlari saptanabilmektedir. Bu
diiglince a1garZ1inda inceleme alaninda benzer bir galigma
C1/B ic¢in yapilda ve 20-40 mg/1 ile sinirli Cl/B
oranlarinin cevreledifi alanin yaklagik jeotermal alan
‘sinirlary icinde kaldiZ: goriildii(Sekil-38, 39).

- Sicaksularin Kokenlerinin Jeokimyasal Olarak
Araptlrzlma51nda Kullanilan Na/K, Cl/(H003+CO ),
Cl/SO Mg/Ca Iyon Oranlamalari;

Ha/K iyon craninin yliksek olmasi, yliksek haszne
‘kaya sicaklafana verir. DBuna gbre inceleme alanini igine
‘8lan defferlendirmedc kaplicalar civarindaki yiiksek oran,
Yiksek hazne kaya sicakliZi igaret etmektedir{Sekil-40).
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Sekil~38 Balgova ovasindaki C1/B orani es efrileri
(DSI-1985, 1TA-1986 analizleri)

incigatu plajlan

Sekil-39 Balgova ovasindaki Cl/B orani eg egrileri
(DSI~1982, iTA-1986 analizleri)
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Cl/(HCOB+CO3) oranlamasinda yiiksek oran, yiksek
hazne kaya sgicakligfi demektir(Sekil-41)., Sekilde gbriilen
geligkili durum dofal olarak deniz suyunun ve ylizeysel
kirliliffin klori artirici yondeki etkisinden ileri Q
gelebilir, Bunun diginda varlizi kesin olarak bilinmemek- :
le beraber Aga?fa Nagplidere ile batidaki 0.87 eg kapanimla (
bGlge sicaksular béklmlndan ilgin¢g olabilir.

01/804 oranlamasinda, yilksek oranin yiksek siacaklak
verdigi bilinmektedir. Bununla ilgili es iyon daZilama
Sekil-42 de verilmigtir. Yiiksek iyon oranlari, kaplicalarda
ve kuzeyde ova icinde goriiliir. Ova igindeki yiiksek 01/804
iyon oranlamalari deniz ve ylizeysel kirlenmelerle ilgili
olabilir, )

Eg Mg/Ca iyon oranlamasi daZilim haritasi Jekil-43
te gﬁrﬁlmektedir.  Burada yiiksek coranlar diigiilk hazne
g1cakliklariniy ifade etmektedir. Sekle bakildiaginda
orznin en yiksek oiduéu verin fnciralta yolunun sel tarafa
ile kugzeydofuda oldugu goriilecektir. HMg/Ca orani teorik
glaral kaynaktan it%baren suyun aktiZi yonde artar., Ancak
burada goriilen farkli durum deniz suyunun etkisi nedeni
iledir.

Sonug¢ olarak sicaksularin kokenlerinin Jeokimyasal _
claragk aragtlrllmagmnda yararlanilan iyon oranlamalarindan j
somut bir sonug glﬁérmak olasia defildir. Balgova M
kaplicalari ve yakain civari ig¢in saZlakli sonuglar elde
edilmesine kargain, ¥ugeydeki ova i¢inde ve deniz kiyisin-
da denizel ve yiizeysel kirlenmeler oran sonuglarini
clumsuz yonde etkilgmektedir.

:v“’




, > H:l'ys 1983 DSI

Muyt: 183%6 H‘u

Sekdil-40 Balgova yoresindeki ﬁa/K oranlari es dagilim
3 (MTA-1986, DSI-1985 anallzlel‘l)

gekll 41 Balgova ybdresi Cl/(HOO}+CO ) orani eg egZrileri
(DST-1985, UTA-1986.andlizteri)
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IX.5.2. Sularin Sinaflamasa

Genel oglarak sular kullanilma amaclarina gore
deBigik bigimlerde siniflandiralabilir., Inceleme alanminda
sicak ve soguk sularin birlikte bulunmasi ve kullanigla
olmalara bakimindan tuzlﬁluéa, Piper, Schoeller, Sahinci ve

ATH'ye gbre yapilan siniflemalar burada verilmigtir,

a, Sularin Tuzlulufa Gore Siniflamasi

Su idginde ¢dzlinmiig iyon miktarina gbdre yeralta
sulari su gekilde sainiflandiralar.
Suda coziinmiig toplam iven(mg/l)
Tatlzs sular : 0 - 1000

Hafif tuzlu sular : 1000 -~ 10000
Tuzlu sular : 10000 - 100000
Cok tuzlu sular : 100000 den fazla

Galigma alanindan diizenli ve diizensiz toplam 590
adet su analizi verilmigtir(Zk-7). Ayni kaynagin aylak
periyodik analizleri arasinda tuzluluk sainiflamasini
deZigtirecek farklilaklar goriilmemigtir. Bu nedenle buradsa
DSI den alinan kirk iki adet Mayis-1985 ve MTA dan alinan
alti adet Mayi1s-1986 analizleri ile periyodik clmayan on iig
adet (Analiz No: 60 - 72 arasi) analizlerden sainiflama
yapilmigtir., Bu siniflamaya gore Bal¢ova-Narlidere gvasin-
dan, Mayis-1985 te alinan kirk iki orneZin analizinden j
sekizi(2l, 23, 24, 25, 26, 35, 37, 38) 1000 mg/l'nin
lizerinde toplam ¢Gzilnmiis iyon bulundurduklarindan hafif
tuzlu sular sinafina, gerl kalanlarda tatli sular sinifina
girerler. Mayis-1986 da alinan alti OrnegZin analizine gore
(Analiz No: 51-56 arasi) sadece 56 nolu S-1 sondajinin suyu
hafif tuzlu, geri kelan 53, 54, 55 nolu sicaksu kaynaklari
tatli sular sinifaina girmektedir, 51 ve 52 nolu kaynaklar
sofgui olup, tatli sulaeri igaret edir.
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Periyodik olmayan ve deiZigik tarihlerde analizlenen
No: 60 -~ 72 arasa kaynaklardan 62 nclu dere analizi haric
hepsi hafif tuzlu sular sinifina girerler. Burada toplam
iyon miktara 10000 mg/l nin lizerinde olan kaynaZa
rastlanmamigtar,

Siniflema

Tatla Sular; Toplam iyon miktara 0-~1000 mg/l olan,
1,2, 3, 4, 5,6, 7, 8 9, 10, 11, 12,
13, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 27, 28,
29, 30, 32, 33, 34, 36, 39, 40, 41, 42,
51, 52, 53, 54, 55, 62. ?

Hafif tuzlu sular; Toplam iyon miktara 1000-10000
mg/l arasi clanlar. o
21, 23, 24, 25, 26, 31, 35, 37, 38,
56, 60, 60, 61, 63, 64, 65, 66, 67,
68, 69, 70, 71, T2.

b. Piper'e Gore Sularin Siniflamasi

Piper'e gore sularin giniflamessinda 1985-1986 yillari
arasinda Balgova kaplicalari civarindan bir yil siireyle
aylik periyodik oclarak alinan su analizlerinden (Analiz No:
51-56 arasi) yararlanllmlétlr. Bu yedi kaynaZin Piper
diyagramlarinda gtsteriligi Sekil-44, 45 te verilmigtir, |
Bu analizlerden KebaoZlu ¢egmesi ile Balgova kaynaZinin
bir yal siireli aylik periyodik kimyasal deZigimleri
agsazida verilmigtir,

- Balgova Keynafi; Kesim-1985, Ocak-Temmuz-Ekim-
1986 sylarainda anyon ve katyonlar'Ca,Na—SO4, HCO._3 geklinde
dagilirlarken, Aralik-1985, Nisan-layis-Eyliil-Ekim-1986
aylarinda Ca,Na—HGOBOIarak ve sadece A¥ustos-1986 ayinda
da Na»»HCOB,SO4 geklinde daZilaim gdsterirler.
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Genelde anyon dagilimina bakildifanda Kasim-1985,
Ocak~-Temmuz~Ekim-1986 aylarinda kaynak siilfat¢a zenginleg-
mekte, difer aylar ise bikarbonat n plana c¢aikmaktadair,
Katyonlar igin en carpieci deZigiklik AZustes-1986 da Na,
oteki aylarda Ca yilksektir. Diger taraftan Aralik-1985 te
Ca+llg > Na+K olup alkali toprak elementler alkali element-
lerden biiyliktlir, Oteki aylarda zayif asit kokleri olan
karbonat ve bikarbonat toplami, gligli asit kbklerdi olan
klor ve slilfat toplamindan bilyliktiir, Aralik-1985, Subat-
Mart-Nisan-Eyliil-Ekim ~1986 aylarinda karbonat iyon sertli-
gi % 50 den fagzladir, Geri kelan difer aylarda iyonlarin
hicbiri % 50 yi gec¢meyen karigik sulardir,

Tim bu egiklamalerdan sonra aylare gore benzer
analizler gu gekilde gruplandirilabilir, (’ A

kasim-85, Ocak-86, Temmuz-86 )

Nisan-86, Hyliil-86

Aralik-85

Subat-86, lart-86

Mayi1s-86, Haziran-86

AZustos~86

Ekim-86

Bu gruplandirmalarden, birbirini takip eden Subat-
Mart aylari ile Mayis-Haziran aylari analizlerinde goriilen
benzerlikler diZerlerinde yoktur(Sekil-44,45)., Bundan da
anlasiliyer ki Balgova kaynaZina zaman zaman su karigimi
clmaktadir,

KabaoZlu Cesmesi: KabacZlu cegmesinin bir yil siire-
1li aneliz degerleri Piper diyegramlarina gére deZerlendi-
rildizinde style gruplandirilir;

Kasim-85, Ekim-86
Aralik-85, Ocak-86
Subat-86, Mayis-86
Mart-86, AZustos-86, BEyliil-86
Nisan-86, Haziran-86, Temmiz-86

Kagim-85, Ekim-86 sylarinda anyonlar ile katyonlar
Ca, Mg, Na-HCO., Cl geklinde siralanirken, toprak alkali

—
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elementlerin toplami(Ca+Mg), alkall elementler toplamindan
(Na+K) bliyiktiir, Ayrica iyonlarain higbiri % 50 yi gecme~-
yen karisik sulardir. Aralik-85, Ocek-86 gylarinda
Ca,Na-HCOB,Cl,SO4 geklinde iyonlar siralanir. Alkali
toprak elementler alkali elementlerden biiyikk olup, iyonla-
rin hicbirisi % 50 yi gegmeyen karigik sulardir. Subat-86
May1s-86 eylarinda iyonlar Na,Mg—SO4,Gl geklinde siralanair.
Glicli asit kkleri toplama (SO4+Cl), zaylf asit kokleri
toplamindan (COB+HCOB) bilyiiktiir, Diger taraftan iyonlarin
hicbirisi % 50 yi ge¢meyen karigik sulardir., Mart-1986
Afustos-Eyliil-1986 aylarinda ise Ca,Mg,Na—»HCOB,Cl,SO4
geklinde iyonlar saralanir ve alkali toprak elementler
(Ca+lg) toplami, alkali elementler(Na+X) toplamindan
bliyiiktiir., Geri kalan Nisan-Haziran-Temmuz-1986 aylari
kendi baglaraina grup clugturur. Burada Nisan ayinda gligli
asitlerin kékleri toplam1(804+C1), Haziran ve Temmuzda

ise alkali toprak elementleri hakimdir(Sekil-44,45),

Piper diyagramlari ile KabaocZlu gegmesi suyu
yorumlandi#inda Haziran~-Ekim-86 sulari diginda kalan on
ayda benzer durum gdzlenir, Birbirlerine benzer olan
{agim-Aralik-85, Ocak-Subat-iart-Nisan-Mayis-Temmuz-
Afustos-Eylil~-86 analizlerine gore toprak alkali element-
ler toplami(Ca+Mg), Alkali elementler toplamindan(Na+K)
biyitk ve gl¢lii asit kdklerinin toplaml(SO4+Cl), zaylf asit
koklerd toplam1ndan(003+H003) bliytiktiir, DiZer taraftan
iyonlarin higbhiri % 50 yi gecmeyen karigik sular bu alanda
bulunurlar.,

Haziran-1986 da toprak alkali elementlerin toplama,
alkali elementlerin toplamindan kii¢ciik olup, iyonlaran
hicbirisi % 50 yi gegmeyen sular bu grupta olduZu gibi
alkaliler ve giiglii asitlerin etkisi diZer aylara gore
az hissedilir,

Ekim-86 da toprak alkaliler, alkalilerden, zayif
agit kokleri gligli asgit kdklerinden biiylik oclup karbonat
sertlif#i % 50 den fazla olan sulardar,
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Aylik periyodik analizlerden ayri olarak, 1si ilire-
tim sondajlari ile keson kuyu analizlerinden yararlanarak
Piper licgen diyagrami uygulandi(Sekil~-46). Burada 42 nu-
mara ile gosterilen su bir ara tipi yansitirken, digerleri
bikarbonatli sulardar.,

Sonug¢ olarak Piper sainiflamasina gire Belgova jeo~
termal alani sularai bikarbgnatli sulardar denilebilir.

ce Schoellert'e Gore Sularain Siniflamesi

Piper saniflamasinda olduZu gibi burada da MTA dea
yvaptirilan aylik periyodik su analizleri odnce Schoeller
diyagraminda gosterilmig, daha sonra Balcova kaynegi ile
KebaoZlu gesmesi sularinin bir yal siireli aylik periyocdik
analizleri alinaraek siniflama yapilmigiir,

Balgova KaynaZi: Bu kaynaZin anyon ve katyonlarina
Schoeller diyagramina uyguladigimizda, biitiin aylardaki
analiz degerlerinin bikarbonetla oldugu, Aralik-85 ile Ey-
1iil-86 aylarinin kalsyum bikarbonatli, geri kalan tiimiiniin
godyum bikarbonatli su olduiu anlagilir(Sekil-47,48).
Siniflamas

Kalsyum bikarbonatlia clanlar: Aralik-85, Eyliil-86

Sodyum bikarbonatli oclanlar : Xasim-85, Ocak-86,
Subat-Mart-Nisan-May1s-Haziran-Temmiz~Afustog-Ekim~86

KabacZlu Gegmesi: Schoeller diyagrami bu kaynaga 1
uygulandiginda beg ayri grupta su varligi cortays ¢ikmigtar, :
Bunlar;

Sodyum bikarbonatli clanlar: Kasim-85, Temmuz-Ekim-86

Sedyum klorirli clanlar : Aralik-85, Nisan-86
AZustos-Haziran-86

Kalsyum siilfatla olanlar : Ocak-86

Sodyum giilfatli olanlar ¢ Jubat-Mayis-86
Magnezyum kldriirldl olanlar : Mart-Eyliil-86

Burada goriildii#ii gibi blitiin aylerin sulara farkla
kimyasal bilegimlidir. Bu kaynaZin sulari sig catlakler~
dan geldiZinden zamen zaman kerigma clabilmektedir,
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d. Sahinci'ye GOre Sularan Siniflamasi

Sularain kimyasal oclarak siniflamasinda yeni bir
yontem Jahineci tarafindan geligtirilmigtir(l986). Bu
siniflamada anyon ve katyonlarin siniflamelari birlegtiri-
lerek Tablo-8 de giriildifii gibi ¢0k basgit formiillerle
tanimlanmigtir, Siniflamada goriilen biiylik harfler,

A= H003+003; B= 80,, C= Cl anyonlari, kiiciik harfler ige
a= Ca, b= Mg, c= Na+K katyonlari tanimlar(Sahinci-86).
lMek/1 olarak alinan anyon ve katyon deZerlerini tanlmlawlﬁ

yan ncktalarin alanlari romen rakamlari ile belirtilmistir,

Balgova jeotermal alesnindan periyocdik olarak
vaptirilan alti adet kaynafin sulari $ahinci saniflamasina
gbre tableda goriildigil gibi yapilmig ve sgu sonuglar
alinmigtir,

KabaoZlu cegmesinin periyocdik analizlerinden sular
yedi gruba ayrilmigtir. Kasim ve Ekim aylari karbonatli-
kloriirlii~-Ca-(Na+K)-Mg'lu iken, Aralik ve Ocak'ta
karbonatli-siilfatli-kloriirlii-kalsyum-(Na+K)'1lu, Mart-
AZustog-Eyliil aylarinda karbonatli-klorirli-~siilfatli-Ca-
Hg-(Ha+K)'lu sular sinifina girerler. Subat ve Mayis
aylaranda siilfatli~kloriirlii-magnezyumlu~(Na+K)'lu sular
gorilirken, Nisan-Haziran-Temmuz aylarinin sulari higbir
gruba girmemektedir,

Bu kaynaiZfin suyunun aylara gtre farkli kimyada
olmasi meteorclojik deZisikliklerle agiklanabilir. Yaélg,'
buharlagma-terlemenin etkisi bu tiir si1g ¢atlaklardan
gelen'kaynak sularinda etkilidir.

Turizm okulunun Ustiinde olan Turem tistii soZuksu
kaynagi da ¢atlaklardan ¢ikan kaynak suyu olmakla beraber
kimyasal yapisi kabacZlu ¢egmesinin suyunda olduZu gibi
¢ok sayida grﬁplagma yoktur, Burada Kasim-Aralik-Mart-

lisan-Temmuz~Zyliil-5fkim aylari bir grup oclusturur. Bu
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KAYNAKLAR|KABAOGLU| TURBK | BALCOVA BALGOVA AHMET  (S-1
e ¢cesmEsi | UstU KAYNAGT KESON K.[DOLGUN K.|SONDAJI
3! 52 53 54 55 56
KASIM AC-Vabe | A-Iab AB~-Vac |JAB-VIII |ABC-Vbc |~
1985 | 1 c
ARALTK | ABC-Vac | A-Iab A,B-IV |ABC-VIIZABC-Vac |ABC-VIII
1985 abc c e
OCAK ABC~Vac AEB-Ibla AB-Vac |ABC~-VIITABC-VIII WABC-VIII
1986 c ¢ c
SUBAT BC-VIbc AEBmIbla A2B-IVaCAC_VIIICABC~VIII ABC--VITI
1986 coa ¢
MART ABC-Vabce| A--Iab A-Tac AC-VITIc| ABC-VIIN AC-VIII
1986 _ cnra c
NISAN BC-IXac | A-Iab A2B-IV ABC-VITY AR-VIII | AC-~VIIT
1986 abe N: Coh c
KMAYIS BC~VIbc A—Ibla AEBWIV AB-Vabe | AC-Vabe { AC-VITE
1986 ‘ abe c
HAZTRAN AC=Vac Awala A23~IV A10~IVac AB-Vac AC~-VIIIL
1986 ac c
TEMMUIZ ABC~Voe | A-TIab AB-Vac (A-IVac - ABC-VIIT
1986 ¢
AGUSTOS ABC-Vabel A-Ib,a AC-VII [A,C-VIIc AB-Vac ABC-VILIL
1 1
1986 cs8 c
EYLUL ABC-Vabe|] A-Iab A-IVabc |A, C-VII | AB-Vac AC-VIIIc
1986 Coh o
BKIM AC-Vebe | A-Tab A-~IVac AzB—IVGC AC-VIITq ABC-VIITL
1986 e
Kasim Kasim Kasim {Kasim Kagim Aralak
Ekim Aralak Ocak Aralik Arg’ Ocak
ralik ‘
Iralik | Mart Temmuz }Ocak 2raste | Subat
Ocak Nisan ———— | Ocak Temmuz
= Temmuz | Aralik [Subat Zeer o
SINSYOS | Bkim Mayis |—— | ifart Ekim
gruplar gk g‘;‘;— Nisan - . —_—
T | Ocak jubat  |—— ' lart
—-———= | Jubat Subat Haziran |Mayis Nisan 'ﬂér
llayas : Niegan
e . . Mayis _
Tisan | Mayas Mart Hagiran | _ " _ Mayis
e Haziran | Ekim - — | Haziran | go.4pay
Haziran | AZustos E}“’;" Temmuz | pyugtes | SoPLTAN
N \fustos f—————=| Ev1lii Evliil
Temmuz — [AZustos _ylul =
Eyliil —_ ]
Eylul | DEm
Fkim

Table-8 Jahinci'ye

gore Balgova sularinin siniaflamasa
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sular karbonat orani gok yiiksek kalsyum ve maZnezyumlu
sulari olugtururlar, Ocak ve Subat aylarinda syni sular
karbonat orani yilksek siilfatli-maZnezyum orani yiiksek
kalsyumlu sular sinifina girerler. Geri kalan HMayis-
Haziran-AZustos aylari sulara da karbonat orani g¢ok yilksek,
magnezyum orani yiksek kalsyumlu sulardir. Genel olarak
bakildagainde karbonat ve maZnezyum oraninin yiiksek oldu®u
Turem lstli kaynaZinin benzer kimyada kayalardan etkilendiZi

stylenebilir,

Balg¢ova kaynaf#i bilindiZi gibl Agamemnon fayi-I,II!
nin kesim noktasinda yer alair. Dere suyuna ve ylizeysel
etkilere karsi iyi korunmug olmakla beraber bir miktar
karisimin oldugu Tablo-8 den izlenebilir., Tablodan gorii-
lecefzd gibi burada alta grup vardar. Kasim-Ocak-Temmuz
aylari sulari karbonatli, slilfatli-Ca-(Ka+K)'lu durlar,
Aralak-Nisén-llayis aylarinds karbonat orani yiliksek
siilfatli-Ca-Mg-(Na+K) lu clurlar, Subat ve Haziran
aylarinda karbonat orani yiiksek siilfatli-Ca-(Na+kK) 1lu,
llart ve Ekim aylarandas karbonat orani ¢ok yliksek-Ca—(Na+XK)
lu durlar. Afustos ve Eyliill aylara karbonat orani yiksek
kloriirli -~(Na+H{) orani yiksek su ile karbonat orami cak
yiiksek CaaMg«($a+K) lu sulari temsil edérler,

Balcova kayna#i genelde karbonatli, siilfatla,
klortirlii, kalsyumlu, magnezyumlu ve (Ka+K)'lu bir sudur.

Balgova Keson kuyusu ile Ahmet Dolgun kuyusu
sulara ise gok gruplarin bulundufu sulardir. Balgova
keson kuyusunun suyu 1985-86 yallarinda kullanilmadigindan
suda bir yenilenme yoiktur, Dolayisi ile analizler hazne
kimyasini tam yansitmamaktadir, Ahmet Dolgun kuyusu kig
aylarinda lullanilmakla beraber ylizeysel kirlenmelere
kargi korunmasi clmadifindan aylara gbre farkli gruplar
clugturur{Tablo-8),

5~1 sondaji 40 m derinlikte ylizeysel etkilerin
en az oldugu bir kuyudur. Bu durum kimyasal analizlere
de yansimig ve en az gruplasma S-~1 sondajinda goriilmiigtiir,
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Arallk-Océkw§ubat -Temmiz~AZustos-Ekim agylarinda karbonat-
11, kloriirli, siilfatli ve (Na+K) orani g¢ok yiksek sulardar,

Geri kalan Mart-Nisan-~Mayis-~Haziran ve Eyliil aylarinda ise
karbonatla kloriirli (Na+K) crani ¢ok yliksek sular hakimdir.

Genel bir deZerlendirme yapildiginda Sahinci sainif-
lamasina gore Balcova ydresi sulari (Na+K)'lu karbonatla,
kKloriirlii, siilfatlas sulardir. Ancak siilfat orani ilk grup
sularda biraz daha fagladar.

e. Sularan AlH'ya Gore Siniflamasa

Uluslararas: Hidrojeologlar BirliZi(AIH) tarafin-
dan sicak ve mineralli sular siniflandarilmigtir. Ulke-
mizde boyle bir siniflama ilk kez Baskan ve Canik(1983)
tarafindan yapailmigtir. Bu aragtiricilarin Bati Anadolu-
nun bir kismnda gergeklegtirdikleri bu galigmada, Balgova
(Agamemnon) kaynaida deZerlendirilmigtir. AIH'yva giére
sularin sainiflandairilmasinda anyon ve katyonlarin mek/l
deferlerinin % 20 den biiylik oclanlari ile &zel elemanlar
alinm gtir(Baskan, Canik-1983).

Calisma alaninda periyodik olmayan sicak sondaj suyu
analizlerine(Ek-) uygulanan ATH siniflamasi Tablo-9 da
verilmigtir. Buna gbre soguk clan i1lica deresinin suyu
haric¢c, tim sular sodyum bikarbonatli, boerlu, florlu, kis-
men arsenikli, sicak ve mineralize sulardir, Bu sinifla-
ma sofuk sulara uygulanmamekle beraber, kiyaslama olmasi
bakimindan Tablo-9 da 1lica deresi suyu da gosterilmistir.



7 - Total > % 20 >% 20 Ozel
Kaynak Kaynak Sicaklik HMineralizasyon Katyonlar Anyonlar Elemanlar Sinifa
No Ismi °C {g/1) mek /1 mek /1 me /1
60 Bal.Kay. 62 1.453 Na H003~01 B=9.5,I=1 Sodyum bikarbonatlz
1976 F=3,8 mineralli sicak su
61 Bal.Xay. 62 1.394 Na - Mg H003—01 B=9,5,F=3.8 NaHCO0,'l1a, borlu
mlnerélli sicak su
62 I%;gg D. 16 0. 376 Ca - Mg HCO, - Kalsyum bikarbonatla
soguk su
63 B -1 115 1,226 Na HCO3 F=4,26 NaHCO florlu
miner sicak su
64 B~ 3 112 1,351 Na HCOB-Cl B=11.1 NaHCO., berlu
minerélli gicak su
65 B -4 112 1.526 Na HCOB—Cl B=13.3 NafCO,4,borlu,florlu
S04 r=6,7 minerél’l 31cak su
66 B ~5 114 1l.419 Na H003-01 B=13.5 NaHCO.,,borlu,florlu
I=5,6 mlnerélll sicak su
67 B -6 93 1.514 Na HCO, B=15,6,F=3 NaHCO,,berlu,florlu
1 = 304 minerglli gicak su
68 B -7 115 1.611 Na HCO3 B=13.6,F=3 HNaHCO,,borlu,florlu
Cl = S04 mineralli s1cak su
69 R -9 122 1.556 a H003 B=12 NaHGCO.,,borlu,arsen,
Cl = 8304 As=0.19 minerélll 31cak su
As=0,1 minerélli sicak su
71 Bal.Kay. 62 1.054 lia H003~01 B=8.5 NeHCO,,borlu
' minerélll sicak su
72 8 -1 2.075 Ng HC03—01 B=12,.3 NgHCO,,borliu,arsen.
Jap. 1986 115 As=0. 36 'minerglli sicak su

Tablo~9 Uluslararasi Hidrojeologlar Birligi

{ATH)'ne Gore Balcova Sicaksuvlaranin Siniflamasi

- 10T ~
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IX.5.3. Sularin Icme Ozellikleri

Temiz glivenli ic¢me suyu temininde, her iilkenin ken-
dine dzgi kabul ettiZi standertlaria vardir, Ulkemizde bu
ig ic¢in gbdrevlii Tiirk Standartlari Enstitiisti(TSE), igile~
bilir sularda ongoriilen fiziksel kimyasal ozellikleri
Tablo-10 daki gibi vermigtir. Tablocdan goriilecegi gibi
sularin fiziksel, kimyasal, kirlilik ve sagliZa etkili o-
labilecek maddelerin kabul edilir ve list sinar deZerleri
verilmigtir,

Balcova yoresi sulari Bk-7 deki su analizlerinden
segilerek Schoeller'in igilebilirlik diyagraminds veril-
migtir(Sekil-49), Diyagram incelendiZinde goriilecektir ki
yorenin sicak ve sogul sulari igilebilir 6zelliktedif.
XabacZlu cesmesi ve Turem iisti kaynagi sulari cok iyl ka-
liteli sular clarak goriilmektedir. Genelde siacak sular
(Analiz No:53, 54, 55) iyi kaliteli icme sulara clarak
kabul edilmekte, sadece 56 numarali S-1 sondajinin suyu
orta kaliteli sulara sckulmaktadir. Aslinda sadece soZuk
sular i¢in gecerli olan Schoeller igilebilirlik diyagrami-~
na, burada sicalk sular da igaret edilerek bir kiyaslama
vapilmigtir.

icme sularinin kimyasal Gzelliklerinin yani sira .
bakteriyolojik ©zellikler de Snemlidir, Ic¢me sulari renk- i
siz, kokusuz, berrak, serin, yumusak ve bakteriyolejik fa

yonden standartlara uygun olmalidar,
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lladde Ismi iisade edilebilen Maksimum
defer deZer

1, %ehirli maddelir - 0.05 mg/1
1.1. Zurgun{Pb) - 0.01 mg/l
1.?2. Selenyum(Se) 0.05 mg/1
1.3. Arsenik(As) - 0.05 mg/l
1.4. Krom(Cr+6) - 0.2 mg/l
1.5, Siyanﬁr(Cn) = 0,01 mg/1

2. Saftlaida etki yapen maddeler
2.1. Ploriir(®) 1.0 1.5 mg/1
2.2. Nitrat(HOg) - 45 mg/l

3, igilebilme ®zellifiine etld yapan maddeler
3.1. Renk 5 Birim
3,2, Bulanaklal 5 Birim
3,3. Koku ve tad Fokuguz nor Tokusuz nor
3.4, Buharlazma kalin. 500 mg/l 1500 mg/L
3,5, Demir(TFe) 0.3 mg/1 1.0 mg/1
3,6, Hangan(iin) 0,1 ng/l 0.5 mg/L
3,7. Bakair(Cu) 1.0 mg/l 1.5 mg/l
3.8, Ginko(Zn) 5.0 mg/1 15 mg/l
3.9. Kalsyum(Ca) 75 mg/l 200 mg/l
3.10. Yainezyum(ilg) 50 mg/l 150 mg/L
3.11.Sﬁlfat(804) 200 mg/l 400 mg/l
3,12, Klorir(Cl) 200 mg/l 600 mg/l !
3.13.pH 7.0-8.5 6.5-9.2 i
3.14.Bakiye klor 0.6 mg/1 0.5 mg/l o
3,15.Fenolik maddeler - 0.002 mg/1 ‘
3,16.A1kil benzil _
siil fonat 0.5 mg/1 1.0 mg/1
3.17.lg+Ha, S0, 500 mg/1 1000 mg/1

4.1, Toplam crganik
maddeler

4,2, Mitrik

4,3. Amonyak

() sudaki toplam organix maddenin litrede 3.5 mg'i agmasil
halinde bakteriyoclojik muayenesine szellikle titiz
davranilacaktir.

Tablo-I0 Ieme sularanin fiziksel ve kimyasal ©zellikleri
(Tirk Standartlari,TS,266"dan)
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Sekil-49 Balgova kaplicalara yoresi sularinin
Schoellere gore ig¢ilebilirlik diyagrami
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Sularan icme kalitesini etkileyen ozelliklerden
olan sertlik, kalsyum- mai‘nezyum bikarbonat, siilfat,
kloriir, nitrat iyonlarandan ileri gelir., Sularin
kaynatilmasi ile giderilen sertlifine karbonat sertligi,
kaynatilmakla giderilemeyen sertliZede karbonat olmayan
sertlik denir. DBirde toplam sertlik vardir ki bu karbonat
ve karbonat olmayan iyonlaran olusturdufu sertliktir.

Sularan sertliklerinin belirtilmesinde Fransigz,
Alman, Ingiliz, Amerikan, Rus sertlik dereceleri vardar,
Ulkemizde en cok fransiz sertlik derecesi kullanilmektadair,
Bir fransiz sertlik derecesi, bir litre suda 10 mg kalsyum
ve maZnezyum bikarbonat veya buna egit miktarda diger
gertlik verici iyonlarain bulunmasi olarak kebul edilir,
(1 Fransiz sertlik derecesi=1.42 Alman sertlik derecesi)
Balgova yoresi sulari sertlik derecelerine gore Tablo-li
da goriildiizi gibi siniflanmigtar,

Sertlik derecesi Suyun sainifa Kaynaklar

0 -10 Memba suyu 51, 56, 61, 62, 63, 64,
65, 66, 67, 68, 69, 71
11 - 22 Tatlil su 5, 10, 13, 15, 27, 28,

29, 52, 53, 54, 55, 60

23 - 32 Sert su 1, 2, 3, 4, 6, T, i
8, 9, 11, 12, 16, 18, i
19, 20, 26, 40, 41, 42, Hik

5 3 it
33 - 54 Cok sert su 17, 22, 23, 24, 25, 30,
34, 35, 36, 38, 39
> 55 Cok fazla 21, 31, 32, 33, 37

gsert su

Tablo-11 Balgova yoresi sularinin sertlik derecelerine
gore sinaflamasa

Inceleme alanindaki periyedik analizlerden
Mayis-86 (MTA), Mayis-85 (DSI) ve periyodik olmayan
analizler(Bk-7) sertlife gire sinaflanmstir., Tablodan
anlagilabilecei gibi sofuk olan Kabao#lu cesmesi ve sicak

sular memba ve tatli sular sinifina girmektedir,
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I¥.5.4. Sularin Tarimda Kullanilmg Ozellikleri

Sulama sularinin kimyasal dzellikleri toprek ve bitki
lizerinde dofrudan etkili olur., Bu bakimdan sulama sularinin
kimyasal bilegimi topralk ve ilklim kogullari kadar Gnemlidir,
Sulame sularandalii asiri ¢oziinmig diyonlar, bitkileri ve
topraii etkileyerek verimil dliglirebilir., Sulama sularinin
gzelliklerinin tayininde kullanilan Onemli ydntemlerden
bazalari agefida verilmigtir,

IX.5.4.1. Sodyum Tehlikesi (SAR)

Sulama sularinin kelitelerinin belirlenmesinde sodyum
miktari ¢ok Gnemlidir. sulama suyundaki agiri sodyum genel-
likle sulamadan sonra topregin lst kismnde toplanarak bir
tabzka glugturur ki bu tabaka bitkilerin hava almasina
engeldir, Sodyum adsorpsiyon orana (SAR) gdyle bulunur.

SAR = Na/((Ca+Mg)/2)1/2 bafintisindaki iyonlar mek/l dir.

Galigma alanindaki periyodik olan kayis-85(DSI),
Hlay1s-86(LTA) ve periyodilk olmayan kaynak analizlerinin SAR
degerleri Tablo-1Z de goriilmektedir. Sondaj kuyularanda
genellikle fena 8zellikte sulama suyu deferleri goriiliirken,
gicak kaynalk sulari iyi ve orta tzellikte sulama sulara

ginifina girerler.

SAR Inceleme alani kaynalilari
Cok iyi Gzellikfte £10 {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10
sulama sulara 11, 12, 13, 15, 16, 17, 18, 19,

20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27,
28’ 29’ 30, 3]-’ 321 33, 34‘, 35,
36, 37, 38, 39, 40, 41, 42.

ivi vzellikteki 10 - 18 64, 65
sulama sulari

Orta ozellikte
sulama sulari 18 -~ 26 {66, 67

Mena Szellilte
sulama sulari > 26 |56, 68,69, 70,72

Tablo-12 Balgova ytresi sularinin SAR'a gfre siniflamasi
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IX.5.4.2, Klorilr Tehlikesi

Sulama sularinda fazla miktarda bulunan kloriir iyonu,
bitkilerde yaprak yanmasi geklinde tehlike clugturur. Bu
nedenle bitkiler ic¢in kabul edilebilir kloriir derigimleri
yore sularina uygulanmig ve Tablo-13 olugiurulmustur.

Kabul edilebilir Tnceleme alana
en yiksek klorir kaynalklara
derigimi(mek/1) '

v}
Ha
i
=
[N

Cirus spp.Limon,

eksi portakal 15 Bitin sular kullanilair
Mandalin 25 1 t "
Tatlay portakal 10 1 " m
Prunus spp.
sert cekirdekli 7T - 25 " n "
meyveler
Vitig spp.
Cekirdeksiz 8 t " 0
Thomson
Kardinal, .

S Ty ol 3 5 33, 56, 66 68’ 69, 22
siysn gl kullanilmazler
Lassen 8 Biitliin sular kullanila~

bilir,

Sahasta 5 23, 56, 66, 68, T2 g

kullanilmaz P

Tablo=-13 Bazi bitlidiler igin kabul edilebilir klorir
derigimleri ve Balcgova ydresi sularina
uygulanisi

Tablodan goriileceili gibi sicak sonda] sularinin
dagindgki biitlin sular, sulamada kullenildiZinda kloriir
tehlikesi yoktur.Yore sularindaki kloriir dafilimi ile
ilgili difer calaigma gekil-34 te verilmigtir,

I¥.5.4.3. Bor Tenlikesi

Sulama sularaindaki ber'un bitikiler lizerindeki
ctiisi olumlu ve olumsuz olabilir, Sudaki fezla wmiktarda
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bulunan bor zehirleyici etki yaparken, az miktarda bulunma-
g1 Ozellikle faydalidar. k-7 deki kimyesal analizlerden
Balgova sicaksularinin igerdikleri bor(yaklagik 10-15 ppm),
yeraltisularinin akigi istikameti olan kuzey kesimlerde
azalmaktadir. Buna refmen bor'un narenciye ilizerine olan
zararli etkisi goriilmektedir.

IX.5.4440 ABD Tuzluluk Diyagrami

ABD Tuzluluk diyagraminda diisey eksen sodyum adsorp-
siyon orani(SAR), yatay eksen elektriki iletkenliZi(EC),
C tuzluluffu ve S sedyumu gosterir(gekil-50). Ornefin 04
yiiksek tuzlulugu, Sl diiglik sodyumlulufu igaret eder. Buna
gore, yore sularindan alinan su analizlerinden Mayi1s-85(DSI),
May1s-86(MTA) ile periyodik olmayan diZer analizler uygulan-
mis ve gsu scnuglar alinmigtar.

- Tim ova sulari(No=1-42 arasi) Cs8y s CBSl bolgesin~
de olup her tiirlii sulamada kullanilabilir,

- 51 - 55 nolu sular C;5, ve Cody bolgesine dligtilk~
lerinden her tiirli sulamada kullanilir,

- 56 nolu S-1 sondaji ve 40, 66, 70, 72 nolu sular

¢.8, btlgesinde clduklarindan sulamada kullanilmaz.

374

- 60, 63, 71 nolu sular Cj

1.
;S, bélgesinde olup, bazl ﬁ
zel kosullarda sulemada kullanalebilir. ﬁ

. bdlgesinde oldugundan sulama-

- 61 nolu kaynak 6483

da kullanilmaz.

Sonuc olarak sulama sularinin defigik metotlaria
sulama suyu olup clmiyacaZi incelendi, Ancak bu sularin
bir kismi bor, bazisi klorir, bazisi SAR, bazisi da bunla-
rin hepsi yoniinden tehlike gostermektedir. Bu bakimdan
yore sulari sulamada kullaenilmadan dnce her agidan aragtiri-

lip daha sonra sulamada kullanilmalidir.
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Sekil~50 Balgova yoresi sularinin ABD tuzluluk
diyagraminda gdsierilisi
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TX.5.%., Matarin Endilatride nllanilma OGzellikleri

Sular endistride kullanilairken yerine gore deiigik
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerde glsun istenir., Sanayi-
de sular, buhar kazanlarainda kabuklasma, koplirme ve c¢lrit-
me yapabileceZi gibi beton lzerinede degigik etkileri

vardir,

Ii.5.5.1. Sularin Buhar Kazanlarinda Xullanilma
Ozellikleri

Bazi sularan ig¢indeki c¢&zilinmils maddeler, kazan ci-
darlarinda ¢dkelerek kazan taga denilen kabuklagmayi ya-
parlar. Boylece kazanlarin isi iletimi azalacagindan ya-
kit gideérleride artacaktar. Buhar kazsnlarinda suyuh ko-
plirmesi P= 62 rNa + 78 rX bafintisi ile saptamr, Sularin
kaynarken kopiirmesine neden, su ylizeyinde sodyum ve potas-
yum tugzglarinin gengin bir zar tabakasli meydane getirmesi-
dir, Verilen baZintiya giore Balgova yoresindeki Mayis-85
(Dsi), Mayis-86(MTA) ve periyodik olmayan sularin Na ve K
deZerleri Mek/l clarak alinip koplirmeleri hesaplanmistir
(‘fablo-14),

I L60 Kaynarken Kopiirmeyen 51, 52, 62.

60< P <200 | Kaynarken Kiupliren 17, 18, 19, 21, 28,
. 3]-’ 34’ 36$ 39’ 409

F >200 | Kaynarken ¢ok kopiliren t+ 1, 2, 3, 4, 5,
8

. _
11, 12, 13, 15, 16,
20, 22, 23, 24, 25,
26, 27, 29, 30, 33,
35, 37, 38, 53, 54,
55, 56, 60, 61, 63,
64, 65, 66, 67, 68,
69, 70, 71, 72

Tablo-14 Ralcova yoresi sularinan buhar kazanlarindaki
kopiirme tzellikleri
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Tablo~14 ten goriileceli gibi Kabaoflu cegmesi,
Turem Usti ve 1lica dercsinin sulara kaynarken koplirmezler,
Balcova ovasindan alanan bazi sular ugplirme gosterirken,
diZer bir kisam sicaksular, kaynarken cok kgpliren sular
sinifina girerler. Bu bakimdan sicaksular endiistride

iullanilmazlar.

I¥.5.5.2. Sularin Gliriitme Ozellikleri Ve Silfat
Etlkisi

Bazl sular buhar kazanlarinds ve scondaj borularinda
cliritme etkisi yapar. Bunun i¢in kullanilan sularda
¢1 £200 mg/l, buharlagma kalintisi 300 mg/l, organil
maddeler <30 mg/l, pH >7 ve saldirgan 602 bulunmamalaidizr,
Sondaj kuyularinda hidrejen siilfiirlii ve karbonatli sular
clirtiticii etki yaparlar. Onun icin bu tir sularin clduffu
arszilerdeli lkuyulara "amyant borular ve filtreler
kullenilmalidar'(Sahinci~ 1986)

Beton yapiminda kullanilan sularda slilfat etkisi
ocldukga tnemlidir. Teblo-15 te Balcova yoresi sularinin
siilfat miktarina gore betonlarin etkilenme dereceleri
goriilmeittedir, PBu siniflamada periyodik analizlerden
Mayis-85(0Si), layis-86(1TA) ve periycdik olmayan
analizler kullanilmigtar(Ek-7).

Etkime derecesi Sudaki 80,(gr/l) Su _kaynaklari
=

Pratik olarak 0 - 0.15 17, 19, 24, 26, 27, 29,

etkime yok 34, 36, 40, 41, 42, 51,
52, 53, 54, 55, 60, 61,
62, 64, T1.

Etkileme var 0.15 - 1.00 1, 2, 3, 4, 5, 6, T, &,

9, 10, 11, 12, 13,
15, 16, 18, 20, 21, 22,
23, 24, 25, 28, 30, 31,
32, 33, 35, 37, 38, 39,
56, 63, 65, 66, 67, 68,
69, 70, 72.

Unemli 1.00 - 2,00
Cok Onemli 2 den fazla

Tablo-15 Balgova sularaindaki stilfatin beton ilizerine etkisi

Pfabloya gore Balgova yoresi sularinin betonlar
iizerine etkisi yoktur,




X. BOLUM

SOMDAJLI CALISKALAR VE SICAKLIK OLGUMLERI

Balcova jeotermal alaninda ilk sondajli galismalare
1963 yilinda baglayan MTA Genel MUdirliizdi en son 1983
vilanda ag¢tiZi kuyulardan sonra, ¢alismalarina bir silire
are vermigtir, Bu yirmi yallik zaman dilimi igerisinde
MTA yvorede yerici sicaklik Slclimleri igin gradyan
sondajlara, buhar aragtirma scndajlaria ve 1si1 tiretim
sondajlari yapmigstir.

X.1l. Sicaklak Olclmlerdi

Jectermal enerji ettidlerinde c¢aligalan saha hakkin-
da bilgi toplama yollarlndan birisi de gacaklaik dlg¢lmleridir,
Balgova jeotermal alananda ylizeysel sicaklik dagilimlara
ile rezistivite daZalimlari uygunluk gtsterir, Ancak
yviizeysel sicallak dailamlari meteorik claylardan
etizilendiginden, derindeli sacakliklar hakkinda pek fazla
bilgi vermezler. Bu nedenle ¢aligma alanindaki sicaklaik
dafalamlarinin gergefe yakin bir gekilde anlagilmasi dc¢in
gradyan sondajlari ag¢ilmistair. Acilan bu sondajlarla 7
ilgili detay bilgiler agsaZida verilmigtir. :

¥.1,1, Gradyan Scondajlari

Mirkiyede 11k kuyu dg¢i eganjor uygulamasi 1982
yi1landa agilan B-1 kuyusunun iyi netice vermesinden sonra,
kaplicelar ydresinde kurulacak turistik tesislerin ve
Izmir'in bir kisminin isitilmasini amaglayan projede on
adet dar capli gozlem kuyusu agilmasi ongorilmis ve bunlar
1983 yailanda gergeklestirilmigtir(Ek-4). Gradyan amacla
agilan bu gdzlem kuyulari 79.5-182 m derinlikli ve 14.29
em ¢aplidir, Bu kuyularla ilgili kuyu yerlerinin konumu

ve derinliklerini gtsteren panel diyagram hazirlanmistir
(Sekil-51).
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uti

=

BALCOVA KAPLICALARI

SONDAJLARININ  PANEL
DIYAGRAMI

] aseren

- Irmir Fliny

Sekil-51 Balcgova kaplicalari yoresinde agilan gradyan ¥
ve 181 iliretdim kuyularinin panel diyagrami

Gradyan kuyularandan Slg¢iillen sicaklaklar yardima
ile s1& hazne ig¢in jeotermal alanin yaklagik sinirlari ve
sicaklik zonlari c¢izilmigtir(Ek-6). DBu zonlar 100°C nin
izerinde, 80-100°C arasi ve 60-80°C arasinda olmak iizere
ic tanedir., Belirlenen bu zonlar 150 m derinlik sainarlara
icinde gecerlidir. BE#er 80-100°C sicaklikli ikinci zon'a
150 m den daha derin bir kuyu agllacak clsa, daha yliksek
sicaklik bulunmasi miimkiin olacaktir., Ancak 150 m den

deha derin kuyularda kuyu ici esanjdr uygulamasi buglinkii
kogullarda ekonomik goriilmemektedir
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Calasma alaninda gradyan kuyulari agirldaiktan sonra
kuyu i¢ine alt tarafi kor tapa ile kapala 1"-2" 1ik boru-
lar indirilerek, ayni borunun digsindan kuyuya aZir camur
basiliyer. Bu iglemden scnra indirilen boru icerisine
temiz su delduruluyor. Bu igslemler bittikten yaklasik bir
hafta sonra da boru igerisinden ylizeyden tabana degru
her 10 m de bir sicakliklar 8lciiliir,

Gradyan kuyularinin ac¢ilmasindan ve sicaklik zon-
larinin belirlenmesinden sonra, 150 m ye kadar derinlikte
100°C den fazla sicaklik bulunabilecek olan alana 1s1
iiretim kuyulari agilmasina gecilmistir., Birinci ve ikin-
ci zonlar kuyu ici eganjorli isi liretimine uygun alanlar-
dir. Calisma alanina acilan gradyan kuyularinin derinlilk,
allivyon kalinliZi, taban sicakligl ve gradyanlarini gos-
terir durum Tablo-16 da verilmigtir.

Aliivyon Taban Ortalama
fuvu No Derinlik(m) Kalinlagi(m) Sicak.{(C) Gradyan(m)
BG - 1 182 182 50 20
BG - 2 126 126 50.5 20
BG ~ 3 120.5 25 58 4,76
BG - 4 150 82 83.5 25 .
BG - 5 108 108 80.5 4.54 k
BG - 6 81.5 26 42 3.57
BG -~ 7 89.5 46 36 4
BG - 8 110 95 116 ~ L
BG - 9 79.5 44 126 ~1
BG - 10 80 32 49.5 2.85

Table~16 Gradyan kuyularindaki derinlik sicaklik ve
gradyan durumlari
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Yukaridaki tablodan giriileceZi gibi, dar caplz
gradyan kuyular:i 79.5 m-182 m'ler arasinda derinlik ve
42°C - 126 °Ctler arasinda taban sicakliklari gosterirler.,
Gradyanlar ise yalklagsik 1 m ile 25 m arasinda deZigmekte-
dir(Tablo-16). Bazi kuyular sulu ortamde bulunduklarindan
hicbir zaman gercek gradyan deferini vermeyecektir. Ancak
bir fikir vermesi bakimindan burada crtalama gradyan gek~—
linde deferlendirilmigtir. BG-10, BG-6 ve BG-7 nolu kuyu-
larda yeralti suyuna rastlanilmadizindan gercek gradyan
deferleri elde edilmigtir., Bu kuyular ve yakin civarinda
acilacak derin kuyularda, ylksek deferde sicaklik bulmak

miimklindiir.

X.1l.1l.1. Gradyan Dailimlara

Gradyan, yer kabufunun igine dofru, sicakligan
1°C artmasi icin inilmesi gereken derinlik clarsk tanim-
janir., dJeotermal sahalarda sicakligfan 1°C artmasi icin
bu derinlik bir iki metre kadar olabilirken (BG-8,BG-9),
jeotermal olmayan sahalarda normel arz gradyani 1°C/33 m
olmaktadir., Belirtildigi gibi B¢-8 ve BG-9 nolu kuyular
cok ani ve gok hazli sicaklik artis: gosterdiklerinden,
bu kuyularin gradyan degerleri yaklasik 1 m clarak veril-
migtir(Tablo-16). Ayrica BG-6, BG-T, BG-10 nolu kuyula-
ran digindakiler gradyan deferlerini tam yansitmazlar,
clinkii o kuyularda yeralti suyuna girilmigtir. Gradyan

kuyularinin agilmasi ve techiz igi bittikten sonra belli
zamanlarda sicaklik dle¢iimleri alinarak her kuyu igin
mevsimsel sicaklik dazilimlara cikariimistir(Sekil-52).
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{.1.1.2. Gradyan Sondajlarinda lievsimsel
Srcaklak Dafilimi

- BG-1 EKuyusu;

Bu kuyuda ¥ig donemi (Subat) sicakliklara,
T1lkbahar(licyis) ddnemine gire 5°C lkadar fazlalik gisterir.
Bu sicaklik farkinin meteorclojik etkiden oldukga uzak
olan 100 m ve dahe derinlerde korunmasa dikkate deferdir.
T1kbahar sicakliklarinin diisiik oclmasi, Kigsin ¢ok yaZan
vafmur sularinin Mayis aylarina doZru hazneye ulagtifgi ve
hazneyi scZuttufu seklinde yorumlanabilir.

- BG-2 Kuyusu;

RG-1 kuvusu dzellifinde olup, Kig donemi gsicaklik-
1ariy Ilkbahar ddnemi sicalklaklerindan yiiksektir,

- BG-3 Kuyusu;

Burada Mayls ddnemi sicakliklari, AZustos ve Aralak
dsnemi sicalrliklerindan azdir., Yani layls dnemi sa#
jeotermal haznenin en sofuk olduiu donemdir. Buradaki
mevsimsel sicaklalr dlciimleri 120 m derinlik ic¢in goyle
giralanebilir. ay1s(59.5°C) < Subat(61°C) L Aralik(62°C)<
AFustos(63°C). En sicak donem APustos oluyor ve llayis
ayina zadar hazne yavag yavay 3-4°0 azaldikian sonra,
Afustosa kadar hizla bir gekilde isinmaya gegiyor. Eu
durum yafmur sularinin doXrudan hazneye etkilemesiyle
ilgilidir,

BG~4 Kuyusu;

B3-4 kuyusunda ortzlama gradyan deferi 0.25°C/10 m
olup, genel olarak Kig(Subat) doneml sicakliklari diZer
dgnemlere gore c¢ok az fazladar. BG-1, BG-2, BG-3 kuyulari
pundan faprkli durum gdsterirler, Bu durum gbyle deferlen-
dirilebilir., BG-4 kuyusu hem jeotermal merkeze yakin,
hemde yiizey suyunun eylegmedifi bir yerdir. Bu bakimdan

bu kuyuda hazne sicakliklarinda mevsimsel farkliliklar

fozla defildir.
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BG-1, BG-2, BG-3 luyularinda clduffu gibi en soifulk
dsnem Ilkbahar{liayis), en sicak donem Agustostur. Ancak
BG-1, BG-2, BG-3 kuyularinda gozlendifi gibi bu durum
kuyu boyunca yoktur. Burada Ilica deresinin etkisi wvardar
ve bu etki ilk 70 m igerisinde goriulir,

- BG-6 Huyusu;

BG-4 kuyusuna bengzerlik gésterir. Aralik subat
dsnemleri cok az artma gosterir. Duna gore BG-6 kuyusu
meteorolejik gartlardan az etkileniyor denilebilir.

- BG-7 Kuyusuj

nurada 20 m deki sicakliklaran 10 m deki sicaklik-
lardan diigiik olmasi, 20 m civarinda souktsu katkiea
olabilecefini isaret eder. Difer taraftan mevsimsel
dsnemlere gdre sdlc¢lilen sacakliklarda biiyilk bir degigiklik
volctur., Sicaklik defigikliklerinin 20 m den agafida
goriinmesi sofuksu ratkisy ile ilgili olabilecektir.

-~ BE-8 Kuyusu;

Bu kuyuda en yliksek g1cakliga 60 m'lerde rastlan-
nakta{Sekil~52) wve daha sonrali sicakliklarda diligme
izlenmektedir. BilindiZi gibi BG-7 kuyusunda 20 m civarin-
da bir sofuma gdriilmekteydi. Burada da BG~7 kuyusunda
oldufu gibi jeotermal hazneye glineyden ve glineybatidan
sofuksu girigi oldufu diginiilebilir, Bu kuyuda Mart ve
Afustos aylarinda @lglilen sicakliklar, ilayis ve Aralak
aylarina gdre daha diglktir. HMart {AZustos <Hayis ZAralik
seklinde mevsimsel sicaklillar siralanabilir. Burada

Afustos szcaklaklarinin layls si1cakliklarindan diigiik
] J -

olmas: ilgingtir.




- BGE-9 {uyusu;

BG-8 kuyusu ozellifinde bir kuyu olup 50 m den
sonra haznede soffuma gdzlenir. Difer taraftan mevsimlere
gére sicaklik daZilamy Mayis ( Mart { Afustos ( Aralik
gelklindedir. Yani burada en yliksek hazne sicaklifi
Aralik'tadair, Kaigain yaefmur sulara ile hazne layis ayaina
tadar en sofuk durumuna geliyor ve daha sohra isinmaya

geciyor,

- BG-10 Kuyusus;

Purada ilk 30 m icerisinde sicakliklarda degisgiklik
izlenirken sonraki metrelerde deffigiklik yoktur. Bu durum
BG-10 kuyusunun iyi bir orti kaya icerisinde olduZunu,
kirak ve catlakli olmadiifini gosterir. Zaten bu kuyunun
gradyan defferinin yliksek olmasi da iyi bir orti kayaya

sahip olduZunu igaret eder.

vukarida sunulan on adet gredyan kuyusundaki
mevsimsel sicaklik dagilimlarz tek tek agiklanmgtir,
vine ayni gekilde ayni kuyularin 30, 50, 70, 100 metreler-
deki mevsimsel sicaklik kesitleri verilmektedir(Sekil~-53).
Ayni kuyularin ayni metrelere ait mevsimsel saicaklalk
ortalama kesitleri Sekil-54 te goriilebilir. Bitiin bu
kesitlerde BG-7 kuyusunun diisilk saicaklikli cldudu
gbzlenmektedir. Gradyan kuyulerandaki derinlik sicaklak
jliskilerinden izlenebilecefi gibi (Sekil~55), BG-8 ve
BG~9 nolu kuyular si# derinlikte yliksek hazne sicaklifina,
BG-T7 kuyusu ise en diigiik hazne si1cakliZina sahiptir.

¥.1.2. Isi Uretim Sondajlara

Gradyan kuyularindan alinan bu sonuglardan sonra
Ek-6 da gdriilen sicaklik zenlari belirlenmis ve 1s1 Uretim
kuyularinin yerleri planlanmigtir. Isi Uretim kuyularindan
alinan sicekliklarin derinlikle clan iligkileri Sekil-56 da,




KIS DONEMI

[LKBAHAR DONEMI

BG-2 863 864 BGS BG6 867 BGE 8G9 BG1 BG2 863 BG4 BGS BGE BG7 BGS BGY BGI0
 30C [ 30¢C
50 | 50
| 50 [ 60
70 L70
f
230 ¢ .80
; 1.
30 ; [ 50 !
H ¢ ! |
100 " { L160 ! i
— 30m kesitt : { —30m kesiti ; ¢
L 110 w50~ - 1 t 110 e SO 3
i | | e | A
U || PR ) . \ p
120 —emecelO0 . Yo 120 sooo 00~ S
“"d -t
l1i30 L1
YAZ DONEMI SONBAHAR DONEM]
BG-2 BG3 BGL BG5S Be6 BG7 BGY 869 B0 BG-2 BG) BG4 Bos BGE BG7 BG-8 863 BGi
30C | 30C
L L0 L 4.0
| 50 L 50
50 50
o 70
L 80 80
£l L 90
100 100
o 30m kesiti e 30 m SIS
LN . ~-50 - L 50 .
.‘-..‘..-70 - ” ....-.70 L
.120 B e 0o - " -120 .-o—o--.‘oo " "
130 L 130

Sekil-53 Balgova kaplicalari gizlem kuyularinda

30-50~70 metrelerdeki
kesitleri

mevaimsel sicaklaik
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Jekil-54 Dalgova kavlacalara gradyan kuyularindzn
30, 50, 70, 100 metrelerden olciilen
mevsimsel sicaklik ortalamalari

181 idretim kuyularindan gegen sicaklak kesitleri de

Sekil-57 de verilmigtir. Sekillerden anlagilabilecefid

gibi B-9 kuyusunda 43 m ye kadar hazne sicakliga ylikselmek-
te, daha sonra cgok bliyllk haizla 70° ye kadar diugmektedir.

Bu durum B-7 ve B-5 kuyularinda da izlenebilmektedir.

B~6 kuyusu diizenli bir gradyan artigi gtstermekle beraber
iyi hazne ozellifi gtstermedifinden konveksiyon yavasg
olmakta ve difer kuyulara gdre diigiik sicaklik gtstermektedir,

o2+ Kuyu Loglara

Balgova jeotermal alaninda gradyan ve 1s1 lretim
kuyulara ag¢ildiktan hemen sonra, kuyularda kuyu i¢i log

alimlarz yapilmigiir. Gradyan kuyulerinds Gamma-Ray,
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Sekil~55 Balgova gradyan kuyularinda derinlik-sicaklik
iligkisi
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Sekil-57 Balgova isi lretim kuyularinda 40-70-100 m
gicaklik kesitleri
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Heutron, Density(Gamma-Gamma) ve termik loglar, isa
firetim kuyularinda da gradyan lkujyularindalki loglara
ilaveten S.P. ve rezistivite loglarl alanmigtir. Gdzlem
xuyularina Srnek olmasi bakimindan BG-9 kuyusundan
alinan loglar Sekil-58 de verilmektedir(Kapucu ve Arical.
Heutron legundan aliivyon ve flig siniri ayrilabilirken,
density logunda pek fark gizlenememektedir. Bu durum
alllvyonlarin flis malzemesinden kaynaklanmasindan ileri

gelir,

Hte vandan B-5 1si iiretim kuyusundan alinan loglar
gekil-59 da goriilmektedir(Under ve Tungay). Bicaklak
logunda ilk 10 m de sicaklikta digme gozlenirken daha
sonra diizenli bir sekilde artis olmaktadar. ZEn ylksek
sicaklik artiginin 50 m civarinda clduzu izlenir.

Tlektrik logunda 51~72 m'ler ile, 90-100 m'ler
arasinda formasyon daha rezistiv, S.P'ce negativ yonde
bir defer alir., Termik log dikkate alindiginde kuyunun
sicaklik acasindan bu metreclerden beslendigi ortaya

gikmaktadair.

Gamma-Ray/Notron log'uy; Gamma-Ray de gorilen
defigimden kuyu tabanine gidildikge flisg ig¢inde azda olsa
bir artis kaydediliyor. Notron logunda 50-56 m ler
aresinda diigiik seviyelerin lkagak zonlara kargi geldigi,
density logu gdz dniline alindiginda izlenebilmektedir,

 Density logundan goriileceii gibi 0-39 m, 45-52 m,
55-56 m, 95-102 m'ler arasindaki seviyeler daha az

yofunlukta (gevgek yapili), 70-90 m'ler arasi ince taneli
daha kompakt oldufu anlagilmistir(Tuncay ile sodzli goriigme).,

¥.3. Buhar+Sicaksu Aragtirma Sondajlari

Bu sondajlar ilk kez 1963 yilinda sicaksu + buhar

arastirmak amaciyle agilmigtir. ¢ adet olarak yapilan
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9 kuyusundan alinan Gamma-Ray ve
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bu hkuyular dserinde fazluo durulmayucalk gadece Tublo-17 da
verilen bilpllerle yelinilecehlly.

Kuyu Fo Allivyon(m) Derinlik(m) Statik sv. Debi(T/h) Sicaklak

S - 1 23.3 40 6.5 100 124°C
S - 34 82 140 12 4.5 101°C

Teblo-17 RBalcova jectermal alanindaki buhar iretim ve
Aragtirma sondajlari ve neticeleri (Samilgil-1963).

Lokasyonlari Ek-4 te gtrilen ¢ adet kuyudan yalniz
-1 kuyusundan sicaksu alma seklinde yararlanilmaktadir,
Difer iki kuyuden S-2 kapalia, S5-3A nin yeri ise kaybolmugtur.
S-1 kuyusu ile diger kuyular arasindan gegirilen jéolojik
ve sicaklil kesitleri Sekil-60, 61 de verilmigtir. Sicak
sular Agamemnon fayi-I'in ylizeyi boyunca gelerek allivyon
ve flig iginde yayilmaktadir. Bu nedenle yiizeysel sicaklik
giineyden kuzeye doffiru tedrici bir gekilde azalmaktadar,

¥.4, Isi Uretim Sondajlar:z

Gradyan amacli agilan on adet gdzlen kuyusundan sonra
Balgova jeotermal alani Bk-6 da gdrildUfi gibi ig s1caltlak
zonuna ayrilmig ve ylksek sicaklaikla IL. zonda dokuz adet isi
iretim kuyusu agalmigtir. Bu kuyularla ilgili teknilk
bilgiler Tablo-18 de toplu halde sunulmugtur.

Kuyu Ho Derinlik(m) Altivyon(m) Statik sv Teghiz ¢D. Taban s.

- "

B -1 104 19 5.5 go/8 115 oC
B -2 150 54 4.75 14n 113°C
B - 3 160 118 5 140 1120
B -1 125 66 1.5 8 5/8 112 <¢
E - 5 108.5 60 4,75 " 114 C
s -6 150 46 8 " 93 °C
% o~ 7 120 58 5 " 115 o0
B - 8 250 50 8 " 93°C
B -9 8.5 42 8 14 125 %G

mgble -18 Balgova isa Uretim kuyularinin teknik ozellikleri




v
y 5-2

———_'——-.-——_—-.“-——“*-_——--.-_———

| SARETLER

Lejand )
KUVATERNER [.7- : - ALUVYON
Guaternary Alluvium
UST KRETASE [~ =] FLis
Upper Cretaceous h Flych

N

.

- 3.5m.

- F10m.

- 20m.

~~130m.

L 40,
- 50m.

- 60m.

-'70 m.

- 90m.
=100m.
F110m.

+120m.
L130m.

K

73.5m.

0‘?{8' §0m. Kuyu tobans

yeT -

Sekil~60 Balgova kaplicalari S-1 ve 35-2 jeotermal aragtirma kuyulari arasi

jeolojik wve sicaklik kesiti



KB

. e Kty y
taban

S.3A
:‘: ) - ..Wm.
T 112
‘ 20m.
. L R30m.
i-\ \ LO0m, L L0m,
. \Kugu tabdng -t
\,‘ 50em. 4 [-SUm.
~\ N 50m, 4 “ktom,
™ 70m. 4 ~ = T0m
80m. “ -~ «} som
- by
90m. - N - . %83s" 550m.
100m. . \\ = - 1 00m,
-
P N Y -110m,
- 02 sy J 120
I SARETLER ﬂy(ﬁha ) SRLFYY ey ~ %% m
Lejand A L 130m.
L 140m
KUVATERNEH ALUYYON 180 m.
Guaternary Alluvium 20 0 80 80 100 m.  180m
UST KRETASE FLis L170m,
Upper Crataceous Flych

Sekil~61 Balgova kaplicalara S8-1 ve S-3A Jjeotermal aragtirma kuyuleri arasa

jeclojik ve sicaklik kesiti

- GET



“l3 -

MEerv tovafban 1o Beabin palarina §Haldin kaya Toglam
ve tecghiz planlara Pekil-62, 63, 64 te ayri ayra verilmekte-
e o snanddidr koyadarone gt Toaat, dfer monkon

kunyularinin agilmanindan {nrkTiliklar gintordifindan,
eganjor kuyularinin ac¢ilmasi iglemi burada kisaca anlatal-

migtzr.
Xe4.1. Lsa Uretim Sonduajlerinin Yapilma Teknifi

sondad yapilacak yer belirlendikten ve dngtrilen
dizayn sartlari: tayin edildikten sonra, sondaj kulesi
lokasyona oturtulur. Esanjsr sistemli aisi liretimine yonelik
sondajlarin ag¢ilmasi iki agamada gergeklegtirilir, Birinci
agamada dar capla matkapla ilerleme yapilarak aliivyonun
vikilmaya ezZimli seviyeleri tesbit edilir. Daha sonra kuyu
gcani genigletilerck istenilen derinlife kadar ylzey muhafaza
borusu indirilip boru arkasi g¢imenteclanir. Bu iglem ile
hem yikantili seviyelerin caligmalara engellemesi OSnlenmisg
hemde muhafaza borusunun arkasi ¢imentolandifi digin,
formasyondan gelebilecek basincli sularin digari cikmasa
onlenmig olur., Ikinei agsamada, kuyu programinda ngdriilen
derinlife kadar ilerlenir., Bu ilerleme sirasinda sondaj
camurunun getirdifi sedimanlardan her iki metrede bir
numune alinir. Yine bu esnada sirkiilasyon camurunun
sicaklaza slirekli 6lgllerek kuyu baginda camur sicakligi-
derinlik grafini ¢akerilir. Sondajin ilerlemesi tamamlan-
diktan sonra kuyu tabani sediman kirintilarindan temizlene-
rek kuyuda ongdrilen kuyu i¢i loglari alinir. Ancak termik
log alinmael distendiginde, kuyuda belli zaman araliklarinda
(kuyu agaldiktan hemen sonra, 6, 12, 24 saat aralarda)
gsacakliklar gl¢liliir. Bu sacaklak verilerinden muhtemel
cuyu dibi sicaklaZa hesaplanair, kuyu litolojik verileri de
deferlendirilerek kuyu techiz plani hazirlanir, Boylece
hangi metrelere kapali, hangi metrelere filitreli boru
konacagil kesin bir gekilde tayin edilmis olur,

Sirkillasyon sirasinda bir kisim gamur, formasycnun
gézenek ve catlaklarina girerek buralaran tikanmasina

neden olur, Eganjor sistemli luyularde yiksek 181 cekmek




~ 137 -

wuwl X Jul 2 [£3 [2] Lit010lin ACIKLAMA |ZE S IG A KLIKLAR (L] GRADYANL ALY+,
SE[Y el 2 (98 (i E= .
HEE BT ® | 020050 607080 90 101G I0 M 155 ¢ {
g E S e.l y 5.5 m stol su Seviges :
gin g o OYYOH;  Yonog molozu pargad ve 0 e "'I"‘“' 2 Il ol o 3 A i
& E - :\:h Wt l:,vmh\on mevcut N5 ;
) T |e z b 0 SERER 1 1 1;
T = 7 H
e 2 ]
0 F1E i
w T 7 B2 FLis: Siyon renkiside kumntayl ve 30 S . o 1
“ AT 4T P Kilk $islierden ivorelin Culiaklor :
. & 2! buwers we dolgulu olup didtolerinat ]
* $15 §2] olierospalor izienr Aynca pintinide ]
I e gorlemestic « N A ;
. ~
MRS a ] |
: = @ et B I
lejw | KAGAK: Kogoh balgasinde iterlerne U '
N Wl su e saflandi(Sichiizsyon yok ) J |
o l= & 70 N1 4L }
B \ i
"~ ™ .
w 5 1 ]I
w c . !
10
z 2| 95 |
™ L1
wj= W& m Kuyuw tabans 1
i}z 2 I= 2z e . £ .
- R 2 1E 51| Litowolik ACKLAMA  |EE|  SICAKLIKLAR (C) | GRALVANLARIC/0m)
P Hrd B 2 o iz . [l
25 "3 e u 20304050600 W BOMWAtE [ ) i & % £ 1
oxjz2[9={0 4 L35 St ae 0 se !
EHEEER ) el {ALUVION YAMAC MOLOZU; Bunlar |
whalghlral’e- & Mm - |wmdey, shiag bkt va kwas akiordie] 20 g—ledoof =) | ) T
- dons | k] 1l | i
izt Fick $Hia0-c0m wacat) wl 6 > i
z o Siroh wligst parlok Waygon MSII‘ abu la
w al v ot Mintmesesu olinea plasik hale 50
ut |- 5| getebiten  hoyedarde #0 wda] e U 1
"
L1l Porotite ve permeabilite drekkiec % 4 ns |
SiLlgt”™ ai pew Iy dogitdr Fris cob yarinde ¥t § ogq [ L1 ¥ :
- 1] pult kelstaller] bulunduf e % - b
> |- ~ “ENDR ‘
z x|%0 -0y Kogok Zon 100 o 4 . .
Ol £ ng mtf :
~ a ) 120 10 54 -k d b
« o ] | | e erd |
o z - o ._f‘_jﬂ bk ” .
LI L 150 m kuyy tabom 1504 ils| aparrite
u T 1603 —_ - - —
u 7] L i
3 W 143 - A+
o h
. 4 I
—— x
DnEL 3N " I~ "
w2l |52) 3 |EE f5| vivoroiix agmiaMa  [ZEl  SICAKLIKCAR {CT] 6 RADNANLARICAD
b - - - .
a1 I e RN - Ul pznmm oo muiim| 1) s
oo XK. S m.Stalihn sedre " k sﬂ |
« 00 £ ALTYYOMS Yomog moloru buniar kum.§ 20 ]- N '
0. “ kgt Siogl Tt we huvors cokilianngen | 30 i
x ] wl T i B | barellir wl-|. v !
=tz |lw $8 ot m Aross Worotlu gidildi Ancok | g4 |
Sl hw wwrst glinomed), wl i
Slule 5 :
~N 2 70
3 Sl Bt £ s0f-1 -
z|3Xteo I~
- ol §8-94 Kogok 0
mwls | T 2 [T ) S0 Ty
d] wix - e
=] TIMIR FLISE Flis syeh kiligist %ogon] 120
z =] misyr hobugu ghs wintmot su siea | 130
lw |y el plosld hoit  geldilen woyockt, N Lo
T fw = - Pororde ve pefmabilite Gzedlikkert
Ed - B peuyl defids Ayneo  Mopsclor pei %0
aid]e E]_gok wristar gt fgeriner o] -1 4
MY g 21 W m puyu tabone "
o luw wa |1 ﬂ—
z
Nl w ]
w oy I
=] i f
1, . . . ae .
Jekil~62 Balgova kaplicalari B~l, B-2, B-3 1si liretim
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Sekil~ 63 Balgova kapllgalar%_B~4, E-~5, B-6 1s1 lretim
tuyularihda litoleji, sicaklik, gradyan
loglari ve kuyu techizleri
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Sekil-64 Balcova kaplacalara B-7, B-8, B-0 1s1 lretim

uyularinda litoleji, sacaklik, gradyan
loglara ve kuyu teghizleri
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igin, kuyu techiz edilmeden dnce tikali olan gbzenek ve
gatlaklarain temizlenmesi gerekir. Balgova jeotermal
alaninda formasyonun saglam olmasi nedeniyle kuyu ig¢inde
belli bir seviyeye kadar bog tijler indirilip igerisinden
kompressrle hava basilir, Biylece kuyu aZzindan hava ile
birlikte jeotermal akigkan da gelmeye baglar. Bu iglem
kuyunun temizlendigine kanaat getirilince durdurulur,
Balgova jeotermal alaninda gegirimlilifin iyi oldugu
yerlerde kompresidrle yapilan bu liretim kisa siirede sona
erer, Uretimin durdurulmasi i¢in kompresdriin havasina
kegtikten sonra kuyuya bir miktar éoguk su basmak yeterli
olacektir. Boylece temizlenmig clan kuyuda gerekli log
Olgiimleri alinarek teghiz ve eganjor borulara indirilir
(Sekil-62, 63, 64). Sekillerde goriitdigii gibi her kuyunun
Kendisine ozgi bir teghizi vardir. Bu rarkiilaik dogrudan
haznenin gtzenekliligine, gecirimliligZine, jeotermal suyun
sicaklik ve debisine baglidar.

X.4.2., Is1 Uretim Kuyularinda Yapilan Testler

Isa liretim testleri, kuyularin zamana bagli olarak
151 kapasitelerinin saptanmasini ve kuyular arasinda
etkilegimin olup olmadiZaini aragtirmayl amaglar.

Kuyulardan isa lretimi, kuyu ic¢i eganjori denilen
ve uglarinda ¢dkelti toplama borusu olan " U " geklindeki
borular vasitasi ile olur(Foto:3). Kuyulara inilen * U "
borularinin sayisini hidrojeclojik gartlar, yani kuyu verimi
g1caklik gibi veriler belirler. Kuyulara birden fazla
" U v borusu indirilmesi halinde, " U " borulari girisg ve
¢ikig kollekitorlerine monte edilerek bir girig ve bir
¢1kag hattina donligtliriilir. Qikig hatti soZutma devresine,
giris hatti pompa devresine baZlanir(Sekil-65).

Biitlin kuyularda testler, ydrenin meteorclojik
zelliklerine gire yapilmigtir., BoOylece galaigma alaninda
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Poto-3 Isa tretim kuyularina indirilen ™ U "
borularinin hazirlanisgi

eganjsr girig sicaklafa 50°C, cikas sicakligi da 70°C
alinarak yapilmastir. Her kuyuda su giris cikig sicaklak
fark: sabit oluncaya kadar denemeler sirdlirilmusgtir.

[

W2
[
]

Kuyular arasi girisimin oclup olmadiZinin anlasilmasi
deneylerin bir Kig boyunca siirdiiriilmesi gerekmigtir.
Sekil-65 te gorilen pilot test linitesinde baslica ii¢ ana
bsliim verdir, Bunlar;

i - Sirkiilasyon pompasi, eganjordeki temiz su

dolagimini saZlar,
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ii- Soffutma hatti, eganjsrden gelen isinmig suyun
buharlastirma yolu ile soZutmaya yarayan delikli bir
borudur,

iii-Dinlenme ve depclama havuzu.

Sekil-65 te verilen diizenefe gore Balgova jectermal
alaninda testler yapilmig ve Tabled9 deki sonuglar elde
edilmigtir.

Cekilen Isa

uyu No Locp Sayisi Test Stresi(giin) K.cal/h
B -1 2 x 100 m 30 980.000
E -2 3 x 124.5 m 30 315.000
BE -3 3Ix 13T m 30 225.000
B -4 2 x 113.6m 50 450,000
B -5 2 x 106.5 m 50 650. 000
B -6 1 x 136 m 10 100,000
B -7 2 x 107.3 n _ 15 600,000
B~ 8 1 x 155 m 10 175.000
B -9 4 x 44,5 m 15 810.000

Tablo- 19 Balgova kaplicalari isi ﬁretim'kuyularl
test sonuglari

- Kuyu I¢i Esanjoriiniin Calisma Prensibi:

Balcova jeotermal alaninda kuyu ig¢inde jeotermal
gkigkanin statik seviyesi ortalama 1-10 m arasinda
defismektedir. Bu alanda jeotermal akigkan artezyen
vapmadiiindan, kuyu ig¢inde akigkandan eganjore silirekli aisi
gecigi do#al konveksiyon ile olmaktadar, Ilk once kuyu
iginde durgun akagkanin 1s181 eganjor vasitasiyle temiz
suya akar. Bu esnada kuyu ylzeyine yakin bolgelerde
socffuyan akigkan yercekiminin etkisiyle agsaZiya dogru
inerken haznedeki sicak akigkan genlesme dzelliginden
dolaya yukari dofru cikar. Sicaksuyun bu hareketi kuyu
techizi ile sa3lanabildifi ©dlclide kuyudan isi liretimi

vaparlabilir,
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X.4.3. Test Caligmalarandan Elde Edilen Sonuglar

i- Balgova jeotermal alanindali blitin 1s2 liretim
kuyulary T. sicaklik zonunda(1l50 m derinlikte 100°C nin

tizerinde sicaklifl olan alan) agilmigtar,

ii- Bir kuyudan optimum 1s1 gekimi dofrudan kuyu

techizine bailidar,

iii~- Sahada acilan dokuz adet 1si liretim kuyusundalki
testler esnasinda 15, 30, 50, 70 metlre uzakliklardali
kuyularda kuyular arasi etkilesim gorilmemistir. Bu durum
jeotermal alana ne s1klikta kuyu acabilecegimizi belirtmesi
bakimindan oldukga olumlu dbir sonugtur.

iv- Dokuz adet i1si iirevim kuyusundan elde edilen
toplam 1s1 enerjisi miktari, eganjor girig suyu sicakliZa
A0°C cldufu zaman 4,405.000 Kecal/h tir.

v- Sahada gok derinlerde bulunan isil etkinlik,
yiizeye faylar yolu ile taginmaktadir. Paylarin ylzeye
tag1dify enerji mikiari kesin olaralk bilinememektedir.
Buna ragmen I. sicaklik zonunda 100 m ara ile en az 50
adet kuyu agilabilir, Ancak sahanin su anda gdstermekte
oldufu 181l yenilenme yetenefini, yend kuyular a¢gi1ldifinda
da gbsterip gosteremiyecefini buglinden sdylemek milmkiin
de#ildir. Bu konudaki belirsizlifgin azaltilmasi icin 1s2
fuyularinin say151n1n artirilmasil ve yapilacak iiretim
testleri ile miimkiln olacaktir,

vi- G¥er Balcova jeotermal sahasindaki 1sil yeteneHin
bugiinkii gibi devam etmesi durumunda, ve agarlacak her bir
kuyunun oritalama 1911 veriminin 400 Kcal/h olmasi durumunda
(Su an meveut 9 lkuyunun ortelama 1si verimi 488,000 Keal /h)
50 x 400,000 Kcal/h = 20 % 106Kcal/h 181 enerjisinin lUretimi
niimkiin olabilicektir.

vii- Birineci zon'un yani sira II. ve III. zmonlardan
151 cekimi yapalarak 150 m 1lik bu s1% haznenin verimi

artirilabilezcektir.
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fkinei ve iigiincli sicaklik gonlarindan ayri olarak
sehada 300-500 m derinliklerde kuyularin ag¢ilmasi halinde
elde edilecek 1851 enerjisi miktary % 50 oraninda artabile-

elktir,

viii- 87/8" i{le teghiz edilen kuyulardaki verim,
14" ile teghiz edilen kujyulara gtre daha yliksek verimli
olmugtur., Balg¢eva alani igcin ideal ftechiz c¢apx 85/8 ing
olup, techiz c¢apix ile kuyu gapi ara31nda(85/8 / 121/2)
7/10 orani vardir. Bu cap ve crandaki techiz planz
Balgova dig¢in en uygun techiz planz olmu9tur(lsma11 Dokuz
ile szl gorlisme).

ix~ EKuyularda statik su seviyesi ile kuyu baga
arasainda kalan boglufun yanik ya# ile doldurulmasi,
eganjdr ve muhafaza borularinin korozyondan Onlenmesi

igin yararli olmustur,

x- Her 1s1 iliretim luyusunun bagi, Uretim esnasinds
manometre ve termomeitrel:zrle donatilmalil ve test scnuglarina

uygun 1sa Uretimi yapilmaladar,

xi~ Eganjor devresinde sirkille eden temiz suyun

sertligi giderilerek esanjor berularinda clugacak
irlenmeler Onlenmelidir,

%.5., Balgova Jeotermal Sahasznln Aakla§1k
Isi Potansiyeli

Jeatermal enerji yerkabufunun derinliklerindeldi
yviiksek 1sidan kaynaklanan bir enerji tiridir, Bu enerji
cofunlukla sicalksu kaynallari geklinde dogal olarak
yeryiiziine ulagabildifi gibi, bazen sondajlarla sicaksu ve
buhar geklinde uretilir,

MTA Genel MildUrlufiniia Ulkemiz icin yaptafa
arastirmalara gore elektrik lretimine elverigli 4500 WY,
doftrudan 181 enerjisi olarak kullanilabilecek 31.500 th
potansiyel belirlenmigtir,
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llazne sicalkli?i 150°C nin iizerinde olan jectermal
alanlardan elektrik iiretimi selklinde, sicakliZa 150%-10°C
arasi olan kaynaklardan isitmacilikta yararlanilir., Son
yillarda 1s1 pompalari yardami ile sularin 1s1s1,
gicakliklari 5°C'a diigene kadar alinabilmektedir.

flktemiz jeotermal enerjiden elektrik lretimi,
1s1tmacilik, karbondioksit iiréetimi ve kaplica
seklinde yararlanmaktadir. Balcova kaplicelarinda, bina
191tma0111§1nln vani sira jeotermal isitmali kapali ve
agik yiizme havuzlari ile fizik tedavi iinitesi insa
édilerek hizmete hazir hale getirilmigtir(Foto-4).

foto-4 Balcova kaplicalarindali jeotermal isitmala
fizik tedavi iinitesi, ylizme havuzlari ve
diger otel tesisleri

Balcova jeotermal sahasinan 1si potansiyelinin
yaklagik olarak belirlenmesi ydrede acilan 1is1 idretim
sondaji ve testlerli sayesinde olabilmektedir, Bunun icin
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jeotermal alanda agilan dokuz adet isi liretim kuyusunun
linyit ve fuel-oil cinsinden kargaliklari Tableo~20 de ve-
rilmigtir. Tablodan goriileceZi gibi, kuyulardan toplam
4,405,000 Kcal/s 1s1 iiretilebilmektedir(Bir kuyunun ortala-
ma verimi 488.000 Kecal/s). Bu enerjinin glinliik 12 saatten
5 ay kullanilmasi durumunda linyit kargiligi 1931.4 ton,
fuel-~cil kargalaZi 828 ton dur,

Tim Balgova jeotermal alani 181 potansiyelinin sap-
tanmasinda gdyle bir yaklasim yapalabilir. Ek-6 da girilen
birinei sicaklik zonuna, mevceut dokuz adet kuyu deshil 50
kuyu birbirlerini etkilemiyecek gekilde yerlestirilebile-
cektir, Herbir kuyunun aisi verimini 400,000 Kcal/s kabul
edersek, 50 x 400.000 Kcal/s = 20 X 106 Kecal/s 181 g¢ekile-
bilecektir, Yine 150 m derinlikli ikinci ve iligiincll sicak-
lik zonlari ile , tiim zonlarin 300 m-500 m derinliklerinde-
ki hagneden yaklasik % 50 ilave 181 katkisanin saflanmasi
miimkiin olacagindan, tim alendan 30 x 106 Kcal/s 1s1 ener-
jisi g¢ekilebilecektir, Burada yapilan enerji hesaplamala-~
rinda kuyuya su girdig siceklifi 40°C, ¢akis sacakligZi 60°C
olarek alinmigtir. Sahanin yaklagsik potansiyeli oclarak
goriilen bu miktar zsi1 enerjisinin 7500 ton/yil linyit ve
3125 ton/yil fuel-oil'e egdeger olduZu hesaplanm gtar,

Oysa 30 x 10" Keal/s'lik enerji jeotermalden kargilanacak
olsa, yvenilenebilir enerji clduZundan kaynak israfi olma-
 yaca®l gibi cevre kirliliZi, tasima, depolama vs. gibi so-
runlarida olmayacektir. Bu tiir uygulamalara bir an once
baglanmasinda biliyllk yararlar vardir, Zaten iilkemizin bu
yonde olugturduZu belli bir hedefi de vardar(Tablo-21),

Y11 Konut_adedi Isi deZeri(Bin TEP)
1990 12500 20
1995 69200 110
2000 125000 200
2005 250000 400
2010 500000 800

Table-21 Jeotermal 181 enerjisi liretim hedefleri
(Tirkiye 4.Enerji Kongresi, Izmir-1986)

TEP, Ton Esdefer Petrol demektir,




I=a Isz Y3ilak Tegarruf Yillak Tagerruf

Isz Kapasitesine Kapasitesine Linyit edilen fyel-oil edilen
Kuyu No Kapasitesi eg linyit es Fuel-oil tasarrufu linyit tagarrufu fuel-oil
Keal /n Kcal/h Ke/h (ton) ™Mx1000 (ton) T1x1000
B -1 980.000 245 103 441 35280 185.4 55620
B -2 315.000 19 33 142,2 11376 59.4 17820
B -3 225,000 56 23 100.8 8064 ALl.4 12420
B - 4 450000 113 47 203.L 16272 84,6 25330
B o~ 5 650000 163 68 239,.4 19152 122.4 . 36720
B - 6 100000 25 10 45 3600 . 18 5400 \
L - 7 600000 150 63 270 21600  113.4 32020 =
E - 8 175000 4.4 18 79.2 6336 32,4 9720 e
B - 9 910000 228 95 410.4 32832 171 51300 *
4,405,000 1103 459 1931.4 154512 ‘826 248400

Tablo~-20 Balcova kaplicalarinda agilen doituz adet isi iretim kuyusunun
Linyit ve Fuel-o0il egdegerleri

Xabuller; 1 Ton linyit=80.000 Tl, 1 Ton Fuel-0il=300,000 T1, 1 Kg linyit=4000 Kacl/h,
1 Kg fuel-0il1=9600 Kcal/h, Meskenlerde glinliikk 1sitma sliresi=l2 saat,
va1lik 1sitma sliresi= 5 ay = 150 glin clarak alanmigtir



XI. BOLUNM

SONUCQ V& UNERILE

Balcova yoresinin hidrojecloji ve jeokimyasal
5zellilklerini aragtirmal amacl ile yapalan bu galigmadan
elde edilen sonug¢ ve Bneriler gdyle Szetlenebilir.

i- Balcova jJjeotermal sahasinin jectermal modelini
agilklamak igin ilk etapta 160 kmg 1ik bir alanin 1/25.000
Sleekli jeolejik haritasi yapilarak sehaya iligkin

kesitler ¢ikarilmigtar.

ji- Jeolojik galigmalardan elde edilen sonuglara
sore Balgova jeotermal kaynaklarinin olusumu modellenmistir,

jii- Bu ¢alagmanin asil amacl olan hidrojeolojl
boliimiinde, kayalarin hidrojeclojik odzellikleri ve sularin
cimyasal Ozellikleri arastiralmistir. Sularin kimyasal
smelliklerinden yararlanarak Balcova~Narlidere ovasinda
deZigik iyonlardan eg iyon ve iyon cranlari gizilerek
“yorumlar petirilmigtir. Buna sore jeotermal kgynaklarin
ve denizin veralti sularina clan etlkileri irdelenmigtir.

jv- Sicaksulara uygulanan jeotermometrelerden
200°C's nlasan hazne sicakliklari hesaplanarak, Balgova
jeotermal alaninin selecekte derin sohdajlarla

arastirilmasi tavsiye edilmigtir.

v- Balcova jectermal alani 1s2 iretim kuyularindaki
virintl numunelerinden X-Ray analizleri yeptairilarak
kuyular arasi hidrotermal alterasyon fasiyes dafzilimlara

cikarilmigtar.

vi- S-1 kuyusundan alinan su grnefinin izotop
jeotermometresinden 196,6°C hazne sicakligi hesaplanmigtir,
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vii- Yerici sacaklik dlelimlerinden s1% jeotermal
sularin mevsimsel deZisimlerden etkilendikleri ve bu
etkilepmelirin nedenleri aciklanmigtir. Ayrica 150 m
derinlikli s/ hazne ig¢in sicaklik zonlari belirlenmigtir,

viii- Is1 iiretim ve gdzlem kuyularindan alinan
jeafizik log olglimlerinden srneller verilerek yorumlar

getirilmigtir.

ix~ Balgova jeotermal alaninda vapailan 1si Uretim
sgndajlarinin yapilma szmellikleri, techiz planlari ve
egsanjor sistemleri hakkianda detay bilgiler verilerek bu
kuyularda yapilan test calismalarinin scnuglari
aciklanmigtar.

¥~ Bu caligsmayla birinci sicaklik zonunda toplam 50
adet 181 Uretim kuyusu acilabilecefi ve yaklasik 20x10
Keal/h 1s1 enerjisinin celkilebileceli hesaplanmigtir.

xi- Balcova jecotermal alaninda mevceut olan B-~1, B-2,
-3, B-4, B-5, B-6, B-7, B-8, B-9 nolu kuyulardan toplam
4.400.000 Kcal/h 1s1 gekilmektedir, 1988 yili sonu dgin
1 ton linyit=80.000 Tl ve 1 ton fuel-0i1=300,000 Tl
alinarak yapilan hesaplamadan (5 aylik bir 191 tma stiresi
icin) vaklagak 154.512.000 T1 linyit veya 248,400,000 Tl
ryel-ocil tasarrufu saflanabilecektir.

vii~ Jeotermal enerji bilindifi gibl gevre
sorunlari en az olan enerji tilrtidiir. Bu bakimdan tercih
nedeni olmali ve bu enerji mutlaka hayata pecgirilmelidir.

¥iii~ Balcova jeotermal enerjisinden yararlanma
daha ziyade konut ve ser 1sitmasi ile banliyoterapi
atirlikli olmalidir. Bu yonde kapasite artirimi ic¢in
luyu ic¢i ve luyu disr eganjoir uygulamalarinin yanl sira
jeotermal suyun kxendisinden de faydalanilmaladar.
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PALEONTOLOJSIK VI PHTROGRAPIE TAYINLER

a— Paleontolojils Tavinler

paleontoleiik tayinler HTA Genel Lidlirliigiinde
!.] (73 el
Sayin Ayge Ayarciflu tarafindan vepilmigtir. HTA Rapor lo:

A AL75/18, kaya nummeleri lzmir L18-a, ve Urla L17-bqy

paftalarindan alinmigtar.

Tamune Lo: S-1

Yauna, Rotalidae
Jagtrapoda
llercan
Alg

Tag verilemez

Mumune Ho: S5-2

#auna, Cuncolina so.
dliclidae
Ophtalmidiae
Textulariidae

vag, Senomenien-Santonien

amune No: S-3,5-5

vag verilebilecel lLarakteristik foraminifera yox.

Tumune lig: S-7

fauna, Rudist kesitleri
Poraminifera gbrilemedi

vag, Ust Kretase




-~ 159 -

Tumune o: 5-8

Pauna, Ceskinolinella sp.
Dicyclina sp.?
Orbitolinidae
Ophtalmidiidae
MMliclidee
Textulariidae
Rudist lkesiti

Yag, muhtemelen Sencmanien-Turonien

Tumune Ho: S-10

Pauna, Gastropoda sp.
Osiraceda

fag, verilemez

b- Petrogsrafilk tavinler

Bu tayinler INTA Genel MiidiirliiZinde Dr. A, Kraéff
tarafindan yapilmigtir. uTA Rapor No:8614

wymune Fo: 305, Filimezari gedigi glineyi,

Riyclits; Porfiritik tekstiir gecirmig ve gok kuvvetli
serisitlegmigtir., Huvars fenokristalleri yalanci kuvars

ve serisitlerin icgindedir.

Wumune Mo: S-6 Seydikdy giineybatisindan alanmigtir.

Az Ykloritlesmis albit izleri diyabaz tekatiir yaratar.
0jitler kloritler ve aksesyvar lokoksen ve opak mineraller

bulunur, Albitdiyabaz.

Tumune No: S-2 Bazalt, Seydikdy SiW'sindan alindi.

var: kristelli porfiritik tekstir ojit ve tam
serisitlegmig fenckristalleri camsi plajioklas kristalleri
hamurundandir, Alsesuvar opal mineraller kalsit ve klorit

dolgulu bosluklar ihtiva eder.
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Yumune No: H-1 Bresg, Tekke dafi(Filimezari gedifi)

Uralit-Albit diyabaz, O0jit-Albit diyabaz, 0jit, Albit,

Epidot pargalarindan olusmugtur,

Tramune No: H-2 0jit-Gabro, Tekke dafa(Filimezari gediZi)

Holokristalen gabro tekstlirii gosterir, Gabro serisitlegmis
az kalsitlesmis, plajicklaslardan ojitler ve kloritlerden
ivaret, aksesuvar olarak mineraller var,Bolgesel breglegme.

Numune No: H~3 03jit-Albit-Gabrs, Tekke daga
Holokristalen gabro tekstiirii , Az sosliritlesmis

albitler, ojitler ve kleorit pstdomorflardan olugmusg,
alksesuvar olarak opak mineraller wvar, Epidot kalsit
damarlari ile kesilmigtir.,

Mumune No: H-4 Amfibolit, Izmir Kavacik koyl, Radar

kavsad1l. Albitten ve (az garnitlegme gdsterir)
hornblendlerden mitegsekkil. Zolsit damarlar:y ile kesilmig
yegil sist fasiyesinden. )

Numune MNo:7, Karabelen tepe kuzeyi, Aktinolit gist.
1 Eh H

3isti tekstir, sist aktinglitlerden clugmug, az
miktarda kuvars ihtiva eder. Aksesuvar olarak epidet ve
15koksen klinczoisit damarlaria ile kesilmistir.

Iumune No: 6, Karabelen tepe gilineyi, Tektonilk ile

breglegmis albit tonalit. Kuvars(dalgela yanip sdnme
gsteren) az serisitlesmig albit ve porfircklaslar var,
Bunlar kataklasiil karilmig kuvars ve albit metriksi

icerisinde.

Humune HNo: Karabelen'tepe, Tektonik breslegmis albit
grancdiyorit, Albit grancdiyorit taneciklerinden olusmug
yyvars albit az pertitik ortaklss, aksesuvar clarak epidot
ve klorit var. Bunlar daha ince taneli kuvars albit wve

ortoklas kataklaslaria iginde matriks olarak bulunur.




Weomenes dars - D T ovara T bavond D0 ey o Deg i1, Giliiig )

¥ayayr olunturan taneler, kuvars mika ve opak mineral

Lirintilaridir, “‘aneler arasy kalsit ve kil ile doldurulup
birbirine tutturulmugtur. Taneler genellikle orta boyutta
ve kigelidir. Boylanma kotidiir, Ornelkte laminalanma gbz-
lenmektedir, Ornekteki kahverenklilik depolanma alaninin
ortam Szelliklerinden dolayi olabilir,

Numune No: K-2 Litarenit(Tayin Dr.H, Glimiig)

{ayayil olugturan taneler kuvars,mika ve opak
minersl kirintiladir, Taneler arasi kil ile deoldurulmugstur,
Taneler orta derecede yuvarlaklagmig ve kiiglik boyuttadir.
Boylanma koti olup,katmanlanmayl kesen ve parelel clan kalsit
dolgulu eklemler bulunmaktadir, Kesitteki yersel kahverenk-
1ilik demir oksitli savalaran catlaklar beyunca geldigi
ngorilebilir. K-1 icinde ayni gbriig gegerlidir.

Numune No: B-4A, Ince taneli mika-kuvars sist

(Biyotit,klorit,muskovit,serisit,kuvars gist),
Teyin ¢onill KAYA terafindan yapaldi. Ornek, cofunlusu
kuvars kristsllerinden olusmugs feldspat (plajioklaé)
muskovit-serisit, biyoetit, klorit mineralleri igeren algak

derecede metamorfizmaya ugramig bir kayasdir. Kuvarslar
mega, poli ve mikrokristalin taneler halinde goriilmelkte,
ayrica metamorfik kaya kirantilari de bulunmaktadair., 3Bu
veriler kayanin baglangicta bir kumtasgi, grovak (Folk'a
gbre litarenit) oldugu daha sonra yegil gist fasiyesinin
en alcak derecelerinde metamorfizmaya ugradigini gosterir,
Metamorfizma c¢ok alcak derecede oldufu igin belli bir
yonlenme goriilmekle beraber ilksel kaya Czellikleri
hissedilebiliniycr,

Irili ufakla kuvars kristallerini belli bir dizilim-
de'ti ince wve kiiglik lameller halinde biyoetit, muskovit,
klorit ve serisitler ardigikli izlenmektedir.

Genel olarak Srnekte, kilden kaynalklandiZi sanilan
bir kirlilik goriilmektedir. Opalt taneler Gzgekilsiz biyo-
titlerin etrafinda hatta ince c¢izgiler gellinde dilinimler

iigerinde agifa ¢ikmig sekilde bulunmaktaedar.
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Humune No: B-4B, Ince taneli mike-kuvars gist

Bu numune de B~4A gibi Balg¢ova B-4 kuyusu
iarotlarandan alinmigtar. Teayini yapan Gonil Kaya
ineral igerifi olaralt 4-A neolu ornekle ayni tzellikleri
gistermelkle birlikte zristal boyutlari daha kiclik ve
birbirleriyle henzerlik gostermektedir,

CoZunlufunu luvarsin olugturdufu ornekte kuvarslar
erasinda ¢ok ince lamelcilkler geklindeki mikalar( biyetit,
klorit, muskovit, serisit) belli bir yonde dizilim
gostermektedir, Bir dnceki drnekten yapraklanma daha iyi
gelismis (metamorfizma etkisi biraz daha fazla) ve kirlilik
daha gz gorilmektedir,

Fumune No: A TLitarenit-Metakumtagi (Tayin G.KAYA)
Humune Balgova kaynaZi 150 w glineyi sol sahilden

alinda. Ornek goffunlufunu kuvars ve litik malzemenin
olugsturdufu hafif derecede ytnlenme lkazanmig karantaili bir
tortul kavadar, Icerisinde kuvars(mega, poli, mikrokris-
talin) feldspat, fillosilikatlar(muskovit-serisit, biyetit,
Bunlaran kilicllls kiraintalari ara dolguyu olugturmaiktadar,
Dokusal olgunluk zayiftir, Tanelerin ugadifay dizilim
kazandidr yonde ve birbirine parelel inceli kalanli damar-
lar geklinde ve yaygin bir opaklagma geligmigtir. Ayrica
6zgekilsiz tane clanlar vardar. Pilleosilikatlar genellikle
ince lamelli olarak goriilmektedirn, ksesuvar minerallerden
sadece turmalinler bulunmaktadir.

Numune No: B lleta Kumtaga~lleta Litarenit(Tayin,

G.KAYA, Balcova 1lica kaynaZi 150 m glineyi sol sahil)
Ornek kuvers(mega, poli, mikrokristalin), feldspat(plajioklas)
ve fillosilikat(muskovit-serisit, biyotit, klorit)
kristalleri ile bunlarin karintilarindan olugan bir ara
dolguyla bailanmig, hafif derecede metamorfizmadan etkilen-

mig bir meta kumtagidar,

Kristellerin vzadi®i yonde silireksiz, genelde g¢izgisel
vapilar seiklinde opaklasmalar izlenmekiedir., Hafif
yonlenmeye dilt yonde gelisen gatlaklar ikineil silis
dolguludur,
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Urneltte hidrotermal alterasyon sonucu mikrokristalin
ruvarslar daha yaygin hale gelmigtir., Peldspatlarda
serigitlesme ve kacolinlegme ile ince mika lamellerinde
bitkiilmeler gorillmektedir, Ornek icerisinde ¢izgisel
opaklasmanin vanisira yari ozgekilli ve dzgekilsiz opak
minerallerde bulunmaltadir,

Humune lo: G, llermer(Tayini yapan G.KAYA)

Numune Balgova kayna®i 150 m glineyi sol saghilden,
Ornelk orta ve iri boyutlu karbonat kristallerinin belli
bir yonlenme kazandiirr dligiilk derccede metamorfizma etkisin-

de kalmig bir kayadar,

‘onlenmeye parelel gekilde cizgisel opaklagmalarin
Jyanil sara yonlenmeye dik gekilde geligmig catlaklarda da
opak yerlegimi gelismistir., Opaklasma diyajencz sirasinda
mi, yoksa daha sonra mi olmugtur bilinemiyor. Belli yer-
lerde yoiunlagmig teane olarak goriilen opaklarda ayrica

buluynmaktadir,

Ornek digerisinde serpilmig durumdaki irili ufakla
kuvarslaran iltineil olusumlu oldufu diigiinilmektedir.
Ayrice az miktarda biyotit, muskovit ve klorit kristalleri
ince lameller seklinde az miktarda bulunmaktadir,

Balgova da wyapilan B-9 nolu sondajdan alinan bes
adet kaya drneginin petrografik tayini. Tayinler G, Kaya,
A. Dora, N, Helvaci tarafindan LITA Ege Bolge lMidirliZiinde

vanliimigiir,

B-9, 1 Altere asidil volkanik kavas

Ornek porfiritili doku gdsteren feldspat ve kuvars
fenolristalleri iceren, cok fazla altere olmusg volkanik
bir kayadar. Alterasyon iirinii kaolinlegme hamurda cgol
bariz bir kirlenme sergilemektedir. Ienokristaller
genelde K~feldspat olup, kuvarslar azdir. Cok bol Gzsekilsiz
opak mineraller ile eser milttarda apatit de gorilmelktedir,
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B-0, 2 Notr velkanilt kayacs

Srnek porfirik doku gosteren pircksen ve andezin
cinsi plajioklas fenaokristalleriyle volkanik kaya kirinta-
lara iceren volkanik bir kayagtir. Hamur tiim kristalli
olup plajicilas mikrolitlerinden olugmugtur, Teinde
iffnemsi kristaller halinde amfibol (aktinelit) ler
defF1lmigtir. Kayaca sonradan giren suyun reaksiyonuna
bagli olarak hamurdaxi wristaller arasi saipirlar girik
dupumdadar. Ayrica Srnekte ikineil silis ve karbonat
dolgulu c¢atlaklar gorilmelctedir.

B-9, 3 Asit volkanil kayags

Ornek akma yanisi gosteren porfirilk dokulu ufak
feldspat ve kuvars fenokristalleri igeren ¢ol ince taneld
volkanik kayagtar. Hamuru silis, serisit ve ince muskeovit
pulcuklarindun olusmugtur. Serisit pullarinda gdriilen
hafif bir yonlenme diyajenez, antimetamorfizma etkisi

nedeniyledir.

B-9, 4 lletakumtagi~Sleytimsi kumtagis;

Ornelt sleyt gibi ayrilma ozellifi gtsteren, ara
madde iceren dokusal olgunlufu orta olan kairintala bir
tortul kayactir., Taneler iginde egemen clan lkuvarslar
mega, poli kristalin ve mikrokristalin halindedirler,
deldspatlar genelde bozulmug silis aciZa g¢ikmagtixr. M11it
parcalari (metamorfik kaya ririntilara) mika parcalari
oclusturmustur. Ayrica kilden kaynaklanan bir kirlenme de
gorilmektedir, Ankimetamorfizma etkisi ile mikalarda bir
dizilim ve ornekic yarilma ozellili gdzlenmektedir,

B~9, 5 Sublitarenit;

Brnel kuvarsin egemcn oldufu litik malzeme ve felds~
patin az oldufu ara madde 1lgeren tane destekli dokusal
olgunlufu orta olan karintily tortul kayactir. Kuvarslar
mega, polikristalin ve mikrokristalin halindedirler.
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reldspatlar ayrigma gecirmis, silis agida ¢ikmistir.

I1i%a lemelleri gsenelde serisitlerdir. Az miktardaki

opak mineraller Szgekilsizdirler, Adlandarma felk'un

(1968) saniflandirmasina gore yapilmigtair,
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170TOP ANALIZLERL

¥

frotop analizi ornekleri S5-1 sondaj kuyusundan ve
Balcava barajindan gelen soZuksu cegmesinden alinmigtir,

Sicak suvunr izotop analizlerii(S-1)

Delta D (rezervuar) - 3.5 %
Delta 0-18 (rezervuar) - 546 %
Delta D (sicak su) - 34,9 %
Delta 0~-18 (sicak su) - 5.4 %
Delta D {buhar) - 61,9 %
Delta 0-~18 (buhar) - 10.4 %
Delta S-34 (sicak su) 15.2 %
Delta 0-~18 (sicak su) 3.6 %

Jrnek suyun alindiZinda sicaklak 95 C, hava sicakliZi
30.5 C idi.

Sefuk suvun izotop analizleri

Delta D - 21.5 %
Delta 0-18 - 5,9 %
pH = 8,13

Tri tyum (TR) 14,2 T
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TK=6 )
BG-1
[+]
S0°C 182 m
50,5%C0 126 m.
. SICAKLIK ZONU
BG-3
S8%01205m
>
O
8G-6 ]
ot Sm _ __..—-._-'-"/ 3,59CT 150m,
aec f -— - 1L SICAKLIK ZONU
BG.7 _BOSeC 108m ——
089,5m) o . / -
i NE*CO NOm, :
S3A
8-
e @ 1iom.
100°C @ 1iom. $160m. 5y
103°C 4
I SICAKLIK ZONU _+— gt

0O 100 200 300 400m.

FORMASYON  SINIRI 9] YAMAG MOLOZU (KUVATERNER)

D] taBaxa DOGRULTU ve E8iM{ |,i,7__,_l FiLis (DST KRETASE)

|),’l MUHTEMEL FAY E_—J SICAKSU KAYNAGI

! l FAY EGIMI ve DOBRULTUSU i : NDAJ X r s MTA' nin 1363 te
v B-1 @] MIA SOHDAJ KUYULA 10 acti@ kuyular
Gal ALOYYON [ KUVATERNER) IBG-IoI M TA SICAXLIN TESBIT KUYULARI

Balgova kaplicalari civarinin jeolojisi
ve sicaklik zonlari
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PERIYODIK ANALIZLERIN LiSTESL

Bedrettin Ulucak 28. Ali Yozgatla

5, Nurettin Ulucak Ahmet Gamdali
o 29. Mehmet Cemal
3. Hakka Balcioglu Tbrehim Cemdall

4, Mehmet K&se 30. Sﬁleyman Yetim

5. BErdoZan Ozel Ali Yetim
6. Halil Giiventiirk 31. Padil Mandel-Fuat Mandel
7. Hakki Jen 32, Hakki Bey

Ahmet Kaya

. 33. Burhan Maner
8. Pakize Keleg 34, ilyas Vezir
9. Mustafa Tekin 35, Hasan Bey-Haydar Tanyeli

10. iﬁie%egi%ienbik 36, Ali Arzuman-Ali Ozer
37, Onder Camdalil

11. Necati Cakmakoglu Sifleyman Ejder
12. A.Kenen Bodur 38, Mehmut OZlek
13. Kemal Giileryliz 39. Murteza Aver
14, Muhemmer Dolgun 40, Yaldiraim Cnal

Hasan Cangever .
15. Kemal Giileryiiz 41. than Ersocy-Behcet Uzel
42, Uzeyir Yilmesz

16, Hasan Cansever
Kemal Cansever

17. Alaattin Ercgelik
Algattin Eprsivri

18. Mustafa Altinsoy 51. Kabaoglu Cegmesi

19, Mustafa Akbelen 52. Turem Ustl

20. Haydar Oztin 53, Balgova KaynaZi

21. Sabashattin Ilter 54, Balgova Kesen Kuyu
oo, ESOT (Balcgova) 55, Ahmet Dolgun Kuyusu
23, PFadil Ozyurtseven 56, S-1 Sondaj Kuyusu

24, Burhan Ikizoglu

25. Kemal Dikmen Not: L-42 arasi analizler

Kadir Dikmen .
DSi'den slinmgtar.

26, Mustafa Tekin .
51-56 arasi aenalizler
27, M.Ramazan Duran MTA da yaptirildai.

Analizlerle ilgili ac¢iklamalar;

20-Eliktiriki iletkenlik, SAR-Sedyum adsorpsiyon crani,
I-Sertlik(F), II-Organik madde, III-Suyun sinifi, k-kiigiitir,
T-Toplam, MTA analizlerinde T-iletkenlik, IT-Spesifik gravite
III-Buharlasma kalantisi, IV-V-VI-Tolam gegici kalicir sert-
likler(As).
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s0.3 i6.31 55.5 68,9 182 5S.5 176 53.3 61.4 102 69 55 51 7.4 18,7

BYLUL-1562
1+ 2 3 4 5 6 7T 8 9 15 31112 11 14

£.9 £.¢ T 7.2 7.2 7.3 7.3 1.4 7.3 7.5 1.6 7.6 7.6 €,9
685 745 S20 PuO 650 740 TED 720 €65 680 690 590 %90 845
0.5 0.4 0.4 ©.3 04 0,3 0.8 05 0.5 05 0.5 0.6 0.6 2,3
3/ 45 33 A5 32.5 42 35,5 36.5 35 32.5 20.5 3.5 20 25

0.80 0.8 1.121.36 1.12 1,04 3,84 0.4 1.44 1.36 1.28 1,52 Q.R0 1.12
€,5, €87 €38y UyS; Co8) C8) €35, CpSy Cp8) CySy €,8) C,5; G5, CpS;
0.78 1,17 1.56 1,17 1.17 1.27 2.73 1.56 1.56 1.56 2, ?3 1.56 1.17 3.51
18,7 17.5 18.9 16,6 15.2 14.7 12,4 21,6 17.9 23 1.7 23 23 B2.8

E2 76 64 7B S8 S0 86 86 80 B0 62 TE 66 18
&47.7 41.4 77.8 62 43.8B 47.4 34 16.5 36,5 30.4 31.6 29.2 30.4 37.7
0,14 0.14 0.12 0,96 0.20 0.96 2.54 0.30 1.90 1.9 1.801.82 1,80 6.32
, 305 305 =2B7 168 198 231 336 275 290 250 256 280 244 427

014 BE.8 107 167 114 56  60.4 78.5 TL 42,6 L 64 45,7 46.2 F1.7
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Pi 8.1 7.8 7.3 1.6 7.7 T.¢ 7.6 7.8 6.8 6.9 7.2 T.4 7.7 T.1
EC 585 590 750 750 680 615 520 650 710 800 748 T30 470 %40
SAR 0.6 2.5 0.7 1.0 0.4 0.3 0.6 0.8 0.5 07 04 1.7 0.8 0,7
I 26.5 30 35 32.5 36 30 3.5 3 35.5 36 42 24 23,5 45.5
II  1.32 1.04 1.25 0.56 1.28 0.64 1.04 1.36 1.04 "2 2.44 0.56 1.68 1.2
IIT 387 8y §pSy O3F; CF) C5; G5y G5y Gpfy Cfy G5y €5, €5, Cgf;
K 1017 1.17 2.3% 1066 1,17 1.56 1.56 1.17 1.56 1.56 1.56 4.2% 1.56 3.51
Na 23,6 16.8 31.3 44,6 18.4 34 24,8 32.7 23 30.818.7 60 28,5 34
ca i 5n 66 66 62 64 68 45 58 "84 Bo a6 36 112
¥g 1.6 £.7 45 38.8 45.8 34 35.3 42,6 51 36.5 51 30.3 32.8 42.6
8% 23 1.2 3.1 731812 1 011 1.06 2 0.181.12 4 111,12
dco, 26u 2%0 su3 336 229 281 305 250 366 306 366 1336 244 305
s0.2 15.4 40.3 5.8 37.4 148 44.1 53.6 62.4 6.7 56.6 26.5 5.3 32,6 56.2
et 6.2 46.0 60.4 T2.1 42.6 T 42.6 56.8 TL  85.2 5.8 &l % e
26 39 31 32 33 34 35 I 37 3| 3E 40 41 42
FHO7.2 7.4 7.4 T.3 7.1 T.3 T 7.2 7.6 T.4 1.3 6.6 T 7.3
EC 71> TA0 1340 S80 1500 750 1040 STO £SO $60 740 545 10 1880
SAR 0.4 0.4 0.8 1.0 0.5 0.5 0.5 1.0 L.° 0.4 0.6 0.5 0.5 3,8
1 45.5 4u.5 64.5 44 TE  42.555.5 41 €.550 3§ 28 23 55,5
II 1.46 1.92 1.52 1.76 1.28 1.36 1.30 1.84 3,16 1.0 2.24 1.28 1060 2.48
L C,5, Gy8) U39 G35 G35y 635y F) 38y €35, §p8) 08, 055 58 CS)
¥ ©0.78 1.95 3.51 3,51 5.1 1,56 2.34 1.17 3.12 1,9 1.5 0.7 0,78 7.41
Na 19.317.5 46 49.2 34 25.8 27.6 45 35  21.2 26.7 19.116.6 2056
Ca 2 ° RO 126 92 144 74 112 80 62 112 64 56 40 5B
Mg 54,7 55.8 80.2 51 97.3 58.4 66,9 51  55.9 53.5 55.9 36.5 31.6 95.7
b3 o 0.2 O 0.58 0.42 D.40 0.40 0 0.42 0.44 0.42 3,18 1.64 0,42
HCD, 305 305 305 275 250 281 366. 299 354 205 259 168 2 220
55 3 7c.7 34 51.4 50.7 25,9 50.9 25,8 57,1 7.7 75.4 45 101 30.7 33.1
c1? 117 114 320 163 408 142 210 146 13T 156 135 63.% 49.7 568

EC,eliktirikl koaduktivite+5AR,sodyum adsorpaiyon aranz-I aerﬂ.sk(r)...
11, crganik madde-III,euyun sinifi.Analiz deZerleri -y‘n.d

Ex bn-1982

31 2 3 &4 5 & 7T

g

PH 7.4 7.2 6,9 7.1 6.9 7.3 T.1 17 7 6.9 7.4 72 T2 6.8
BC 975 1200 1799 S05 945 1185 B4E 749 1224 1450 10%% 945 579 1423
SAH 1.5 1.4 4 1.6 2,1 2,¥ 1.6 0.7 2.7 4.1 2.4 1.5 2 4.5
I 3B 48.5 46.5 34 29.5 36.5 31.5 11 37 38 35 34 27.9 22.%
iII 0.8 0.5 0.6 0,56 0.6 1,36 2 1.28 2.24 0.56 0.48 0.%6 1.12 0.¢4
III ¢ 8 8351 0332 C381 0351 0351 0351 €5, C351 0351 0351 (.‘351 0351 0352
4 2. 73 3.51 5.46 2.73 1.55 5.65 2.73 1“5 3.51 3.51 4.29 4.22 0.39 0.7@

177 103 64 TI.T 225

Nae 65.7 69 203.7 69 sg.'r 35 63 3u.8 1l
5 90 B6 88 g2 B6 6 76 82 40

Mg 60.8 69.3 62 36 5 36,5 38.9 24.3 32.8 34 32.8 45 36.4 17 304 |

B 0 0.03 0.75 0.92 3. 0.57 3.22 5.4 1,71 G.% 1.63 7.17

HCO, 201 256 275 122 131 305 277 267 372 518 3102 302 323 521

50,7 203 245 298 210 218 225 36,5110 115 171 210 160 105 102

€1 106 121 263 124 163 78 135 &2 142 <6 71 50 50 135

15 16 17 1§ 19 20 21 22 23 24 26 26 27 28
PH 7.2 7.3 7.3 1.5 1.8 7.7 7.6 T.5 7.} 7.3 1.8 7.8 1.4
1 BC Té4 S13 1161 1267 977 B60 808 £72 11313 1221 €53 120F 620 943
SAR 1,1 1,5 1.8 2.5 1.4 1.1 w9 Lo 2.6 2,5 1.7 4,2 1.4 1.4
I~ 28 33 42,5 38.5 35 3.5 3 3% 37.5 36.5 33 26.5 21 15
IT 0.56 0.88 0.64 0,64 1.28 2 1.12 w56 0.28 0.Bu 1.04 G.E0 1.04 2.5
<
III 0331 0351 0381 0351 0331 0351 0351 6351 0351 CJS}. 0351 03..1 0231 €58,
K 3.12 1,56 1.17 3.51 5.46 1.17 2,73 1.96 3.51 £.29 2,73 2.73 1.56 1.56
Ha 42.7 63 70.5115 61.2 45 3T.7 4% 115 112 €9 161 45.5 £2.7
Ca 66 T4 €2 £ T0 58 60 €9 50 56 74 40 iF 55
¥eg 27.G 35.2 47.4 52.2 42.5 46.2 48.6 51 60.8 25.4 15.2 40.1 21“ g
B 1.31.1.93 2.61 3,59 1.35 1.7 0.5 1.16 1.65 4,37 2,57 4.36 1.08 2.47
HCO, 281 34" 421 422 293 271 305 305 464 4%4 ST 457 271 723
SO‘ 53 5 105 140 18% 163 117 106 73,7 §7.4 £4.% 70.5 103 17.7 141
6 56.8 63.5 56.3 56.8 63.9 53.2 63.9 107 £5.2 60.3 95.8 46.1 110

26 30 A 37 33 34 3 3% 37 3

PH# 7.3 7T .5 7.3 7.1 7.3 7.1 0§
EC 1042 1523 1325 1721 2139 1256 1535 1
SAR 0.9 2.7 0.4 1.9 2.5 2,2 3.7 2.
I 471.5 47.5 65.5 2 73.5 41.5 40 43
1 2 1.12 8.32 1.92 3.2 3.52 3.€8 1.
III 8y Cy8, 0351 ¢ s1 351 0351 S c35 3 3
K 2.73 4,25 2273 5.85 50.7 0.35 2.73 1.5 3.12 1.56 2.73 &,
Ne 46 135 23.9 154 153 15 171 112 70.8 45 34 B
Ca 108 ©°8 134 125 156 BO T4 iv 65 132 62 60 60 92
¥g 45.B 55.9 77.8 53.5 B2,6 52.2 52.2 57.2 44.¢ 48,6 52.2 41.7 17 5.3
B o 3.85 0,12 0.73 0.26 0.77T 0.54 C 1.42 0.5 0.08 O 0 0.80
HCO 4 360 253 2687 290 372 1S3 329 406 247 241 165 177 281
5031 256 G.28 417 271 152 243 2i6 177 263 125 1%2 69.€ 261

149 337 155 394 131 142 110 28O 16) 142 €7.4 56.8 42.5

EC el$ktiriki kondiirtivite-SAR sodyum adsorpsiyoa orasi-I sertlik(Fj-
II organik madde-III suyun simfi~Analiz degerleri mg/lttdir.




1 2 3 4 5 6 7 8 9 19 11 17 3131 14
PH 6.8 7.2 7.2 ?.4 7.6 7.4 7.3 7.7 7.7 7.} 7.7 7.6 7.4 1.2
EC_ 740 1450 1450 1117 682 &89 1343 527 784 784 1243 1185 297 1280
SAR 0.4 1.4 2,6 0.7 0.5 0.8 3,5 1.6 0.6 o7 3.3 3.1 2.1 3.6
1 35  56.% 44.5 48,5 30 32.5 35  33.5 34.5 34.5 ¥6.5 31.5 27.5 31.5
i1 3.2 3.2 -‘3:.04 1.76 3.04 3112 2,72 - 1.6 2 .24 0.8 2,8 1.2

n

III €8y €35 C38) €8 C,8) Cp8; €35, C3F) €35 35, €55, C) €8 g5,
K 1.17 2,73 3.51 2,73 1,56 1.56.2,73 1,95 1.95 1.55 1.55 1.95 1.56 1.56
Na 17,7 72.1 131 35.% 21.6 3%5 150 20,2 23 26,2 144 128 156 14%
ca 60 100 112 120 60 S6 102 108 100 120 80 TR RO 60
¥z 48.6 76.6 37.6 44.9 36,4 18.2 23.1 15.8 23.1 10.% 40.2 2%,1 18,2 40.1
B 0.34 0 0.06 0 [+] 0.75 5.45 0 4,55 2,78 3.76 1,83 1.58 7.2
- #c0, 295 369 336 201 152 311 461 305 305 348 154 317 354 51§
50,7 29.7 166 223 212 30.2 32.6 BE.3 ©2.6 55.2 1B.7 264 242 51.8 82,5
cr* B1.6 185 163 2128 114 71 149 78.1 63.9 71 103 60.3 78.1 82.3

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
PH 8.1 7.7 7.8 7.6 7.3 7.6 T.6 7.6 7.8 7.5 1.7 7.8 7.2 7.%
EC 784 Guo3 1307 1236 963 867 708 853 963 859 €27 a8 s82 858
SAR 1.3 2 2.4 1.1 1.5 0.8 0.5 0.4 1.3 2.4 1.5 2.5 0.7 1.6
I 28,5 26 46 49 35 35 35,5 41 31.6 27 32 25 24.5 32
IT 1.2 1.6 2.482.5 3.2 2.8 2.72 3.2 3.2 1.281.44 1.6R 1.68 1.68
III €45, €,8; C;5, T8 €35 Cy5; c.3, 45, €5, €5 €55 €,5, €48
K 117 1.65 1.%5 2,71 2.73 1.51 1.56 1.S5 1.95 2,73 1.56 1.55 0.78 3.51
da 51 79.1 %2.4 57.5 62.1 36.3 21.6 17.4 8.8 €2 £5.3 104 24.3 65.7
ca 54 7B G0 24 BO S8 108 50 60 &o 63 32 T2 100
Mg  16.4 20,6 44.9 43.7 36.4 45.8 58.3 £5.3 51 17  36.4 41.115.8 17
B 0 .65 2,65 3.7 2,75 1.76 1 1.52 2,66 2.5 2.63 3.36 3,52 0.1
§00, 356 305 435 454 256 342 366 342 366 451 1357 43¢ 2% 1312
§9,° 36 120 176 % 153 Bo.1 32.6 B2 53.2 22.5 61.4 40.3 8,64 158.2
C1% 232.6 56.8 78.1 T4.6 63.5 459.7 53.2 53.2 B88.7 56.8 53.2 71 31.9 124.2

20 30 YN 3% 33 34 35 36 37 3% ¢ 40 41 42

*H 7.6 T.4 7.3 7.9 7.6 7.7 1.8 7.9 7.9 7.7 1.5 7.7 7.5 T.7
EC 1355 1685 154G 1061 2288 879 1355 1458 1664 1143 745 76T 3216 558
SAR 3.5 2.4 2.8 1l.u 5.2 1.3 4.8 3.0 5.1 3.5 wT &6 .8 0.5
I 35 58 62.5 44 54 32,5 27.5 46 33.5 28.% 1.5 34 5 26
IT 2.1 2.481.22 0,6 0.8 0.72 1,52 1.92 1,92 2.721.% 3.2 2 2.32
IIL 0331 €4Sy 0351 c::"s1 0351 °351 c351 0351 °351 0351 €55, c_,‘s1 €,5, €,5,
K 4.2% 1756 5,85 1,95 10.1 2,73 2.73 3.12 5.85 3.51 1.56 2.73 10.1 1,55
Ka 150 132 161 45,2 276 52.4 233 144 230 135 28.9 27.1 506 17.4&
Ca 68 140 1&4 186 1BD %94 60 BB 6 €0 8a BT 114 TO
42.5 21.8 21.8 30.4 53.5 40.1 32.8 25.5 29.1 52.2 20.6

0 ¢ 2.6 0.870.340 0.6°0 0.2R 0.16
HCO, 15 218 210 185 329 293 a6# 549 305 238 220 2)2. 299 235
50,° 180 265 234 33.1 281 75.2 84.9 132 338 171 72 105 353 26.4
c1? 110 145 387 i85 412 65.2 149 121 170 149 8E.7 63.9 710 42.6

BC eliktiriri kondtktivite-SAE sodyus adsorpsiyoa aram-I sertlik(F)-
II organik madds-~-III suyun sinifi-Analiz degerleri ng/1t'dir.

ARALIK-1582

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 312 1) 14
o 6.7 6.7 7 7 6.7 Tz 6.7 7 1.3 7.2 1 T 1.8
wc 1035 1395 1511 1279 947 942 30@3 814 1046 1272 930 225 €07 1183
=in 1.5 1.8 2.4 1,3 0.3 1.3 8.7 0.9 2.0 32 1.4 1.4 1.5 5.8
I 38 45.5 4% 50 45 35 31,5 33.5 34 345 24 25.5 25 39.5
11 3.6 3.68 2.5 2.08 1.52 2.48 2.6 3.04 (3:.2 gg %.5 .2 1.6 3,3
It £,8, 68 C38) O3 638 O &8 B8 058y O% O3% O 6% O
'y 0778 1056 3,51 3.51 1.56 1.56 3.5 1.95 2,73 4.29 3.9 1,56 1.17 2.73
da 69 S4.3 125 64.8 12.4 57 552 8.1 85.5 137 57.5 55.2 75.5 187
ca 72 126 108 110 5 S0 60 48 100 82 100 B0 B0 44
Kg  48.6 43.7 53.5 54,7 75.3 30.4 34  52.2 21,8 34 21.8 23.1 21.8 20.5
i 2.21 0.84 1.35 .48 1.24 3.18 ©.B 1.93 3,68 0.7 0.%8 1.06 5.71
HCO, 305 2342 357 232 165 326 545 305 384 461 308 U5 357 427
S0.3 126 213 200 269 474 116 182 3.6 134 163 127 71.5 100 5.2
514 107 142 195 124 107 60.3 621 BB.7 53.2 TLT 60.3 42.6 42.6 143

35 16 17 18 19 20 2 22 23 24 25 26 27 2%

i 7.8 7.3 6.8 7.1 7.6 T.4 1.1 7.3 7 71 7.2 T.7 6.9 7.5
BC 493 930 1lo4 1279 588 814 872 872 1396 1163 530 SEE 1163 1138
SAR 0.3 1.8 2.9 2.3 1.6 1.2 06 68 3.1 1.9 1.6 1.2 4.0 0.2
1 2205 31 30.5 40.5 3% 30,5 37.T 36 36 40 31.5 24.5 25.% 52.8
I 2.4 2.4 .4 L2 2 2.4 2.4 é.sz g.z %g 1.5 gg 5.43144
IIT 038,y 38 G35y €38) C3y O3y O3 €5, €38y Gy O3y 08, €35, Cof;
X 078 1756 1.56 3.51 1.17 1,17 1,17 1.17 1,65 2,73 1,65 2.34 2,73 1.17
4a  11.5 71.3 115 .108 66.7 47.3 27.6 5.4 141 85.1 69 115 151 18.4
Ca 50 56 76 ) 68 &4 60 T2 104 100 €8 45 32 99

o
e 24.3 41.3 27.5 49.B 43.7 35.2 54.7 43.7 31.€ 36.4 35.2 30.4 42,5 712.9
Yo 24.3 1123 3036 2.7 1.57 .45 1,52 0,07 2.37 2.28 2.73 2.5 3.72 1.4
Hoo. 268 342 415 454 406 372 384 366 473 476 390 421 448 136
S0.3 5.76 112 136 105 £5.4 16.7 36.8 60.5 134 70.5 142 46 .6 130
oot 1707 4507 7.4 08.7 53.2 60.3 56.8 53.2 124 £8.771 TL 140 134

26 30 7t 32 33 3435 3 AT 3/ 3¢ 40 41 42

£q 1.6 7.2 6.6 7.2 7.1 7.3 7.3 7.6 7.2 7.5 T 6.2 7.2 &3
Be 1136 1476 1478 1476 1817 3% 1533 1363 1817 1476 1022 681 €53 13560
SAx 1.5 2.3 1.1 w5 1.0 v.3 1.4 o3 1.8 1.3 0.9 06 0.8 5.1
1 53205 86~ 6u  61.5 71.5 43.3 6V 65_ 68.5 56 £3.525 26 38,5
I 3.08 3.2 3.7 2.4 3.28 2085 3.36 4,72 3042 3.2 48 2.4 5.92°
I C35) €38y Cgfy €35 C35 €5y €38) €354 C35) O35y 45, Oy €5, €48y
K 1756 2073 2.3¢ 1.9 3.5 1.85 2.73 1,95 3.51 2.16 1.95 0.78 1.95 5.96
wa 69 118 202 25.9 63 16.5 78.2 16.1 106 63  43.2 25.3 31.2 230

0 BO 140 160 154 S2 118 140 128 116 B2 T4 64 g2
3: 24-7 68 60.5 66.8 54.8 45.% T4.1 72.9 88.7 0.5 55.92 25.5 24.3 43.7

|8 1.65 1.95 2.% '0.92 0.55 0 0,86 3.5 0.12 0,34 0.64 1.1 0.36 1,2

458 260 3056 275 372 1 366 387 275 259 183 244 275
ggol‘ 3—??9 £2.8 1C.€ 242 165 16,2 215 228 155 2456 109 72.% 38.% 17¢
T 1z4 565 344 170 366 1T 270 107 305 185 146 65.2 63.9 348

EC eliktiriki koadiktivite-Sin sodyun adsopsiven aram-I sertlik{ P}«
1I organik madde-III suyun sia:il-Analiz degerleri mg/ltdir.

-
s




SUBAT-1683

1 2 3 4 5 6 7 8 5 30 3 1 13 24§ Ao 3 4 5 6 T B

PH 7.1 7.4 T.B 7.6 1.7 1.6 7.5 7.5 7.4 6.5 7.6 7.8 7.5 7. jFA 7.3 6. 6.8 T:1 T.2 1.2 1.4 1.2

M L% T332 1087 1047 ©2 7 1820 763 1086 3072 11tz 753 9% 130¢|BC 1056 1132 1234 1181 105y 1212 1303 553

SAR 0.9 1.5 0.4 1.0 1.5 85 3.5 05 1.7 1.5 1.6 1.0 a.5 6.6 (s 1.2 v.F 05 1. 1.7 1.0 3.7 B

I 40 42  52.5 44 32.5 44 51 58,5 37 8.5 40 27,5 28 22.5|1 s 48 52 40 32 5 33 1392

Ir 2.4 3.6 ) 3282 3.2 3.08 2.8 2.8 3.2 2.8 2.8  1.76 2.8 |1I_ 1.2 1.26 1.7 2.4 %.2 1.2 1.§ 1.52 1.4

ML Gy 0y 8y O.8) €58, O, T38) €8, €3, £, O3y §p8; €8y C;8) III €8 Cy5; €38y €357 C38) €45) 038, 0.5 G55,

K 3095 1085 2.73 156 1.07 1156 546 117 1755 1.63 1,56 1.5€ 1,95 4.29 T 1,53 3.51 351 )05t 2073 351 3.1 B3 BT 500 o1 3i 4803 2
. . . * : . - . ia - . . . - - N .

o > 223 2@ 2y 73.647.5 72.2 414 18.8 201 1oe 82 100 130 11z 108 140 106 126 134 114 116 114 94 T4

Ca B8 106 124 110 5§ 140 .160 128 130 120 130 1

n§ 43.7 37.6 52.2 40,) 25.5 21.6 26.7 15.8 1(3;_9 20.6 1%_2 500 }1025 15.8{¥g 51 58.3 48.8 48.6 27.9 36.4 15.8 27.9 15.8 27.9 25.5 12.1 27.9 15.8
1 1,43 1.08 1.28 1.65 2.55 3.58 2.15 2.13 5,1 2,81 3.15 2,94 3 B 0 3.65 2,04 0.26 0.54 0.72 2.51 0.49 2.51 1.87 1.57 5.55 2.3% 3,03

Heo, 263 275 259 153 67.1 224 381 275 366 357 290 244 305 503 Heo, 320 305 323 159 220 305 427 290 366 366 259 305 381 473

o0y 273 202 30 233 255 184 335 6006 137 332 211 88.3 12 2.88|50,0 165 144 193 263 200 244 168 108 135 200 307 83 7.0 36.4

04" 10% 154 142 124 107 BE.7 506 Blog 63.9 71 53.2 45.7 49,7 305 |C1' $2.3107 124 124 114 76.1 52.3110 56.8 63.5 T 53.233.2 13

15 16 17 18 19 20 2 22 23 24 25 26 27 28 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2¢ 25 26 27 28

P 7.8 7.5 T.2 7.5 7.9 7.5 7.4 7.6 7.3 7.3 7.7 7.5 7.6 7.6 ipy 7.8 7.7 7.7 1.5 7.7 1.6 1 7.3 7.5 7.7 1.6 7.6 7.4 7.5
EC 661 897 1172 1222 S35 823 S72 758 1247 1222 1022 1072 1222 1240{gc 826 S62 1108 1291 962 514 1023 501 1242 1205 1218 1157 1168 1205
SAR 0.5 1.1 1.3 2.1 0.9 1.3 0.4 0.5 1.8 1.6 2.0 2.8 4.2 0.6 I5ay 1.0 1.3 1.2 2,1 1.1 1.6 0.5 0.8 0.8 1.6 1.0 3.6 40 0.5
i 32,5 15 45 40 40 30 47.5 35 44 45 4 30 27.555 (1 32 320 35.5 43 43 30.5 30.5 48.5 38.5 43.5 50 28 26 355

I 2.8 2-3 :—,'g %s gg 2 g-lﬁ 4.4 4 3.84 3.2 3.2 3.B4 30|11 3.24 1.52 1.12 1.5 1.6 1.92 0.4 0.4 0 1,441,360 1.6 1.5
IIT C,8, Cy8) C38) €8 C35) 38y €38 38, C,5y G5y C.8; 05y €38y €45 111 €5, €35 638 &5, Cy8) Cy8y €38 C35) €38; O35y €38y €38,
X 1.17 2,73 1.95 1.95 1,17 3.17 1.56 1.95 2,73 1.56 1.56 1.55 2.73 1.95|g 2073 2.73 3.12 1.55 1,55 2,55 2,73 1.95 3.51 1.95 2.73 2.73 2.73 1.55
§a  18.8 46 653 98,4 41.B 51.95 23 89.2 76.8 82.8 111 161 32.2|ja  42.) 58.4 58.4 2102 49.2 42.3 24.3 37.1 §4.6 78.6 51.5 138 150 27.5
Ca B8 90 120 120 S0 € 100 60 110 110 84 74 70 166 lca 100 174 3106 112 90 B2 140 104 112 100 1%2 B4 T2 164
Mg 25.5 30.4 36.4 36,4 46.2 1£.9 54.7 45.6 40.1 42.5 31.6 27.9 24,3 32.Blvg 17 41.3 40.1 35.4 38.9 8.9 32.8 30.4 62 35.2 41.3 17 31.6 584
B 3.54 1.99 4,73 4.96 2.37 2.57 1.37 2.02 3.33 3.63 3.36 4.7 5.8 1.873 1.54 1.1 1.65 3.03 1.13 2.36 U.64 0.28 1.66 2,15 1.26 3,02 3.35 0.23
4co, 305 305 427 476 354 367 415 1354 458" 4BB° 397 357 445 305 [qou, 381 166 1396 537 336 381 427 366 458 458 427 458 427 305
s0,° 40.8 123 177 112 108 12. B%.2 26.4 108 72 ©3.1 3.36 R4.S 214 iso 3 36.8 105 155 186 125 65.1 73.4 71.5 83 60.2 106 51.312.217°0
c1% 45.7 49.7 42.6 78.1 63.5 53.2 63.9 60.3 107 - 5.4 71 150 124 107 {@m?® $31.2 53.2 53.2 71 63.9 53.2 81.6 67.4 124 121 121 110 160 124

- €11 -

260 30 31 32 33 3£ 3% 3 37 3\ 3¢ 4o 41 42 26 39 3 32 33 34 35 3 3T 3B 3G 40 41 42
PH 7.4 7.4 T3 7.2 T:3 7.5 7.4 7.3 7.4 7.5 7.5 7.5 7.6 7.2 py 7.4 7.4 7T.4 7T.1 7.4 7.7 7.8 7.7 - 7.0 7.4 7.6 1.7 7.5
EC 1240 1533 1496 2085 1856 S30 1552 1326 1545 1565 1072 658 685 1553 |sc 1265 1553 1717 1412 1656 968 1725 1315 = 1581 1047 657 645 1498
AR 1.5 2.9 0.8 1.8 1.7 1.0 1.3 1.1 2.3 1.1 1.1 1.2 1.0 1.87{5hp 1.1 2.8 0.8 w8 1.0 l.u 2.5 W8 - 1.2° 1.8 0.6 0.8 4.1
1 46 46 T9 64,570 38.562 57 68.5 60 42,526 27 55 |r 51.5 a8  76.5 76.5 70 40 58,559 - 65 36 28 2T.5 36
I 2.9 gg E;.’z g-'g“g b o2& 44 2400 00 0 f 1481360 1.12 2.4 1.6 3.841.6 - 2.72 2.88 .04 0 1.76
III €8y 035) C35) €35y 3§71 €3Sy €35p CFy €38y 3y €38 658 €8, €38, 1111 €35) €48 €38y €35y G35y C38; €3Sy €35y CySp 38y Cp5) €5y ¢,85,
K 1.55 2.73 5.46 4,29 3,12 2,34 1.95 1.55 3.51 1.55 1.56 1.56 1.17 2.73ix 2073 3.6 3.51 3.51 19.91.95 4.68-14.4 =  2.73 2.73 1.56 1,56 3.12
Na 74.5 142 117 46 106 45 73.1 70.8 134 €2 52.9 54.5 36.8 102 |ya 55.5 146 48.7 46 60.7 44.6 141 46 - 68 T6.8 23 2B.5 17¢
Ca B84 76 210 108 60 114 132 S6 130 136 B0 40 42 32 |vg 34 37.6 S1.2 48.6 52.2 17 _ 63.2 53.5 -  53.5 12.1 9.7 14.6 9.7
Mg 60.8 65.6 64.4 88.7 60.8 51 T1.7 £0.2 87.5 63.2 54,7 38.9 40.1 114 13" 3,34 2.53 2.7¢ 0.86 0,62 0.75 2.25 0.13 - 0.27 0.27 0.26-0 ©

2.2 5.64 2.17 1.2 311 1.1 2.37 2.76 2.B1 1.63 2,11 2,52 1.95 2.02 00, 387, 403 305 305 295 290 381 381 - 250 229 183 198 2%

297 176 51.2 63.8 167
195 114 60.3 78.1 245

B
HCO, 287 427 320 305 305 336 412 351 366 427 244 153 198 222 igp
3 ' 03 14e 24¢ 151 11.5 322 222
$0.3 192 175 134 216 248 118 239 253 196 154 160 131 95.8 132 (| 4 32T 2
ot 135 170 462 195 337 7L 122 124 337 36 124 71 60.3 3%0 c1 121 181 337 156 - 309 178 178 107

ki kondii _ - EC eliktiriki kondiktivite-SAK sodyiws adeoresiyon orani-I sertlik{F)- B
BC eliktiriki diiktivite-S5aRk podyum adsorpsiyoa orani-I sertlik(F) Ty Srmaik medde-III suyun sinifi-Analis deferleri R Lt dir, |

11 organik madde-~III suyun mimfi-Analiz dejerleri mg/lt'dir,




EC elixtiriki koadiktivite-SAx
11 organik madde-IIIL swyun sinifi-Analiz degerleri

MART-1583
1 2 3 5 A 7 S 10 14
7.6 B B 7.5 7-2 7.9 8 7.9 1.9 1.7
1112 1230 1258 1078 1093 1320 1100 1237 1512
0.4 1.1 0.6 2.3 0.7 3.6 1.5 2.6 5.7
53,5 50 56.5 33 47.5 313.% 41.9 31.5 28.5
0.8 1.04 1.04 1.52 1.16 1.6 1.04 1.2 1.3 1.28
€483 €35y €35 38y €35) 35 C38; €35y Cy5y
2.73 1.95 3.12 3 2.73 2.73 3.12 1.56 1.95 3.51
22.5 51.5 31.7 124 S6.6 34 156 69 114 226
84 80 70 84 128 84 124 S6 a2
79 73 13 29.2 17.7 3u.4 25.5 32.8 21.§
o 0 o ") Q 1.97 1.98 1.52 2.04
203 2931 275 168 225 397 342 397 503
218 245 228 222 245 205 i84 172 171
85.2 107 137 107 3.1 83.7 67.5 B5.2 142
1% 16 17T 15 20 21 231 24 28
B.2 8.2 6.1 § 5.1 7.8 7.9 1.9 g.1
811 514 1045 1086 S14 1457 1458 1820 1328
1.7 1.1 1.2 1.2 0.6 0.5 1.8 2.3 0.¢ -
26 31 40 41 40 66.5 52 41,5 €0.6
3 2.4 0.32 1.04 1.92 0.32 0.6 3.6 4
€,8; €48 C35; 48y €35y 638 €35, €38 a8y
1.56 2.4 2.7} 3.12 1.9%5 3.12 14 5.45 3.12
63.5 65.7 57 54.7 26,2 26.2 €6.6 113 31.6
66 f0 1A 6 76 136 120 B6 174
23 41.4 11.6 46,251 75 53.5 48.6 40.1
0.y o 0.%2 1.4 1120 1.62 2.32 o
253 27% 415 366 336 458 506 427 305
1uv2 17u 118 190 125 244 171 1%0 162
53.2 53.2 456.1 3¢ 35.5 .1 11c 85.2 95.4
2% 310 31 33 31 3 37 38 47
g.1 8 7.9 7.9 7.2 -8.1 7.6 1.7 2.1
1191 1451 1864 1685 861 2a11 2170 1621 114¢
1.7 1.5 1.3 1.1 6.7 2.7 1.5 1.1 4.G
o 50 75 70 36 6B 8.7 66 25.5
L 2,17 2 1.36 6.32 .44 0.8 g.g 3.4 3.6
o y noe "

€8 038 G, €35y ¢35, €8 51 G5 €35y
4.2% 10.1 4.68 3.12 1.56 7 3.12 3.12 3.€
87.4 SS.8 82.3 od4.4 32.2 155 95.4 67.6 145
130 103 144 172 154 104 150 224 140 60
42.6 56 S4.8 60.8 76.6 24.3 T0.5 T5.4 75.4 25.3
i.4 2.91 0 B8 0.53 0 2.67 o o o
218 342 279 5 275 525 390 275 214 183
356 221 2%8 248 215 T4 1303 307 337 57.6 92.2
io7 142 284 138 263 99.4 1e0 320 160 9%.4 £3.9 107 213

sodyun adscrpsiyon orani-I sertlik(P)-

NiSAN-198
] 7

3

1 2 3 8 11 12 14
7.1 6.9 6.9 7.1 7.2 1.5 6.9 7.3 7.

1144 1242 1364 1437 108¢ 1084 1432 1089 07 ;’531
0.9 1.2 1.8 L1 0.9 1.2 3.6 1.0 1.3 2.0
48 47 485 40.5 45. 47 43.5 34 24.95
o.g g.ge g.§4 2.08 0.56 1.2 0.%6 2.56 0,889 1.654
€38y C3% €35 ©351 C9%y G398y 638 G55y Oy €38y
2.73 2.73 3.12 3.51 2,73 2.34 3.51 3.51 2.34 3.12
456.5 57.5 B%9.3 145 46  56.7 161 50.1 54.7 253
84 80 98 92 100 88 80 82 56
65.7 65.7 58.4 £42.6 48.7 48.7 25.5 57.1 32.8 25.5%
1.75 0.75 2.03 4.25 0.02 1.47 4.2 3.03 0.47 8.03
275 305 293 439 275 136 433 305 305 525
225 205 217 253 219 186 25% 205 156 186
88,7 131 110 284 T 53.2 T 60.3 35.5 134.9
15 16 11 2122 23 25 26 28
7.9 T.4 ‘1.5 1.3 7.2 1.5 7.3 6.9 7.2
858 S 1218 1242 B89 1297 1348 9B 132

1.0 0.9 1.9 0.7 1.1 1.7 .2.0 1.9 3.347 1?30
33.5 36.5 41.5 57 35 47 3.5 32.5 56.5
0.8 1.36 1.9 0.9 i.12 1.36 1.36 Q.12 0
€8, €38 €35 €38y Cy8) €35y Cj5; €8, C.8; €48,
1.95 1.95 2.73 3.51 2.34 4.29 3.12 3.12 2.73 1.56
44.2 40 90.2 1.7 Bs.2 98.5 7B.2 164 28.5
80 B6 114 140 82 140 104 80 84 144
32.8 36.4 31.6 53,5 30.4 29.2 48.7 28 28 49,8
i.36 088 2.1 0 0.65 2.94 3,02 1.44 4.26 s}
381 351 413 458 381 530 515 418 519 305
29.7 78.7 153 174 14.9 56.1 123 54.2 115 234
£3.9 60.3 71 71 88,7 88.7 BB.7 67.4 98.4 95.8
29 30N 32 3 ¥ 1 1% 40 42
6.9 7.1 7.2 T.2 7 T2 1.3 7 6.9 7.2
1073 1546 1729 1388 1912 1425 2192 1389 998 645 1364
0.4 2.6 1.1 G.6 2.4 1.5 2.7 0.4 0.7 0.5 3.0
50.5 47.5 72 65 53.5 73 42.5 29.% 19.5
2 1.6 1.36 2.4 2.24 1,2 0.88 0.8 0.8 1.2 0.8
€y8) 35 G35, €5 1 G351 Gy €35 €38 )8y C,5) C,5,
1.95 3.51 4.29 2.73 3.51 4.29 5.85 3.51 2.73 1.56 4.68
18.9 138 &9 140 BO 167 23 34.5 20.2 138
120 122 2@ 160 140 136 230 220 126 60 106
45.8 42.8 52.3 54.7 72.9 47.4 38.9 21.8 26.7 28 31.6
1.57 3.36 0 2410 O 0 0 0.61
409 405 351 412 488 - 337 427 305 259 153 317
7 257 228 190 B9.31 321 216 246 210 111 102 56.6 116
124 124 249 135 63.9 159 107 355 160 124 TL  63.9 227

20 elektiriki Xondiktivite-SAR sodywm edaorpsiyon crazi-I sertlik(P)-

I1 organik wadde-III suyun sinifi-Analiz dejferleri m

g/1t.a4r.

- VLT -




MAYIS-1983 ] HAZ fRAN-1983
1 2 3 4 5 3 7 g 9 10 11 12 13 14 1 2 3 4 5 3 7 & 9 10 11 12 13 14

M 7.3 7.2 7.1 7.1 7.1 6.9 6.9 T 7 6.9 7T 7 T.1 T.4 py 8.2 8.2 8.1 8 8.1 7.9 7.6 &1 7.9 7.8 8 8 8.1 6.2
BC 585 1043 1141 1304 891 913 1173 945 1054 1195 1054 869 B840 1117 | me 952 1065 1406 1173 §5& 935 1861 1075 1189 134+ 1075 885 13 1411
SAR 0.5 0.9 0.9 1.3 1.6 0.5 2.1 0.6 1.4 2,4 2.3 1.0 2.5 11.0 | gk 0.9 1.2 2.1 3.5 1.3 1.0 6.1 1.5 2.3 1.3 30 0.5 2.3 10.6
1 44 431 48 50 30.5 41 37 42 39 36.532 4523 8 T 4l 41 &7.529 36 37.5 32 33 37.5 53 28.5 40 34 12.5
II  0.56 0.45 0.48 0.4 0.24 0.48 0.32 g.s4 0.16 0.4 0.4 0.56 ggz 0.64 {37 1.2 0.641.2 1.04d.2 0 1.2 1.2 1.2° 2.27 0.4 0.8 i.44 2.4
I G5y G5y €8 €;8) C;8) C38):Cy8; Cyf) C38) G35y €35, €35y O C8y | III ©y5; €8; €8y G35y €38, €8 €8, C;5; €y €5) G35y Cy8; €38, C.5,
E  2.73 2.73 3-12 3.51 1.56 1.95 3.51 2.73 2.73 3.51 1.56 2.73 2.37 2.73 | g 3.51 3.51 3.51 3.51 2,73 2.74 5.4€ 2.73 2.73 3.9 2.34 2.34 2,73 5.45
Ne  26.2 42.7 #4.6 Bl~ 65.3 23,9101 2B8.5 63.9 108 95.2 43.2 227 226 Ba  40.0 56.8 105 136 55.2 44.2 267 €9 ~ 101° £8.5115 23 92 " 271
Ca 72 74 88 B& 52 108 90 100 92 90 T6 64 TO 24 ca 12 66 80 66 66 B8 74 108 110 72 74 72 B2 40

4
¥g 63.2 59.6 63.2 69.3 42.6 34 _ 35,3 41.3 38.9 34 35.3 45 _13.4 4.9 Mg 55,9 59.6 €6.9 30.4 47.4 37.7 42.5 29.2 24.3 85.1 24.3 53,5 25.5 6
B 0 0.3 0.36 0,17 0.2T 0.49 2.57 0.43 2.45 3.59 2,15 1.17 6.37 1.4 B 1.12 0.68 0.22 0-21 0.64 0.86 5.11 0.93 2.07 4.15 2.39 1.52 2.63 ¢
HCDy 275 275 287 110 146 281 293 244 311 378 256 275 198 136 HCO, 79.1 76.2 104 372 229 12,2 88.4 18.3 107 153 336 342 - 381
50,0 145 155 181 399 196 139 200 188 194 185 234 196 180 124 | 503 257 201 145 129 164 165 247 186 233 azl 166 B4.5 412 201
¢4 BB.7 99.4 110 124 83.763.9103 63.953.2T1 53239 532121 ~4 88.7 88.7 124 107 88.7 63.93 270 TL  60.3 B88.7 63.9 60.3.60.3 142

15 16 17 18 18 20 21 22 23 24 25 26 27 28 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2 25 26 27 28
P4 7.5 7.8 7.1 7.1 7.3 7.1 7.2-7.3 T.4 7.5 7.3 1.2 1.9 7T.1 P 7.9 7.8 7.7 8 8.1 8 7.9 8 8.1 8.1 8.2 8.2 8.4 7.9
2C 702 BIz 1054 1064 84D 744 9B 702 913 1117 1085 1170 1215.1235 { ge 847 1054 1158 1178 899 837 982 8§59 1158 1116 1075 1282 1158 1160
SAR 1.5 0.8 2.5 2.6 1.8 0.9 1.2 1.1 2.0 2,7 2.1 5.2 6.5 0.6 Sxn 2.4 0.8 2,3 4.3 1.8 0.6 1.3 @5 3.1 0.9 0.8 1.3 0.9 0.4

.1
I 24 3 3 30.5 27 30 37 6.5 28.532 95 21 28 55 I 24 45 3 25 29,536 3T 4 31 46 45 S50 48 5%
B0 s v.4 0.56 0.8 0 0.8 0.640 0 0.56 0 0.64 0.5 2.32 g.zt IT  1.44 1.6 0.64 0.96 0.8 1.44 1.122 1.76 1,2 1.04 0 1.4 2
I G8) €8, 6,8 C)F; C.8) §5); €38y €8 C;f) 038 C5) €35 O €8 | Tir ¢;8; 0,8y €38 O38; Cpy 038y Oy O35y C3%1 Gfa 5351 G3% 35, &5
E  1.17 2.73 2.73 3.12 1,95 1.56 2.73 1.95 1.95 3.12 3.12 3.51 3.51 3.5 K 2.73 273 3.51 3.9 2.73 2,73 3,12 2.46 2.73 3.51 2.73 4.29 2,73 3.51
Na 52.9 35.4 102 104 69 34 2.4 40 T77.3 112 92 173 199 33.1 Na B85.1 36.8 101 156 T1.3 26.2 56.1 23} 124 46 41.4 69 23 21.2
74 84 80 74 56 60 100 54 32 €8 56 32 30 114 Ca 52 48 16 44 60 66 76 56 64 48 60 46 62 €62
Mg 25.9 36.5 26.7 29.2 11.6 36.5 29.2 31.6 49.8 36.5 51 32,7 25.5 64.5 | Mg 26.7 80,3 41.3 34 35.3 47.4 43.8 §31.2 36.5 82,7 72.9 93.6 719 96
B 1.1 1.12 2.86 3.04 1.24 1.49 0 1,18 1.4 2.8 1.07T 4.6 5.7 O B 2.631.38 2.79 3.9 .47 2,56 1,2 1.6 2.48 2.95 3.0} 5.02 5.51 1.05
HCO, 287 336 13120 348 244 305 336 244 275 415 275 275 351 280 HCO, 229 3136 275 456 181 91,5 91.5 €1.5 153 146 153 183 259 275
50,7 73.4 72,5 166 145 156 73 118 76,3 167 98,9 171 178 174 249 50,3 155 171 263 198 226 116 246 123 143 223 210 143 212 173
c1* 53.263.9 71 7L 42.6 35.5 63.9 53.2 78.1 88.7 107 124 107 92.3 1t S56.8 56.8 60.3 T&  5L.1 $3.2 53.2 53.2 88.7 85.2 88.7 107 197 12

- GLT -

20 36 31 32 33 3435 36 31 38 39 40 41 _ 42 26 30 31 32 33 3 35 3% 31 3B 39 40 & a2

PH4 T.5 7.1 7.6 7.4 1.5 T.T 7.6 7.7 7.6 7.6 8 1 71 8 P8 7.7 7.9 7.9 7.5 7.6 7.5 7.6 7.7 7.5 7.8 7.9 7.9 7.8 1.1
EC 1512 1502 1572 1502 1573 956 1882 1564 1835 1585 1043 688 625 1439 | EC 1370 1600 1775 1525 1925 1040 1700 1410 1950 1370 240 620 €40 1575
SAR 1.7 3.1 0.8 1.5 1.4 0.4 2.7 1.6 3.1 2.4 1.1 0.9 0.6 3.8 SR 12 1.2 1.4 0.5 1.0 0.4 3.1 0.7 2.8 0.4 1.0 0.4 0.B &3
I 86 . 44 67 57.5 70 46.5 62.5 60 55 52 41 27 27 36 T 55" €5 70 T0 BT 50 50.5 64.5 62.5 65  38.5 27,5 25.5 7.5
II 0.%1.120 0.5 0.4 1440 ~ 04 0 06408 1L.M0 072 jy 12 2 2 0.880 0.8 1.7 L& 1.2 1.6 3.04 0.9 1.44 2.24
I C8) 0,5, €8, CF) €., €8, C;8; C38) O3 €Sy €38y €5, €38) 38y | II1 €5, S, Cq8y €35, €8y 655, O3y 05 €5; C)S; €8, 055, CF, CS
K 3251 4228 2.73 2.73 4.68 2.73 4.68 3.51 4.68 3.12 2.73 1.56-2.73 3,51 | g 2073 5.46 5.46 3.51 5.46 2,46 5.4€ 3.51 5.46 3.51 2.73 1.56 1.56 3.46
Na 927 148 46 B1.4 87.4 21.2 147 £7.6 169 126 52 34 21.2 166 Ha  €4.1 47.4 B7.4 27.6 66.2 23 15° 41,4 161 23 46  16.1 31.7 193
ca 140 116 150 184 128 90. 140 138 180 160 68 &0 68 56 o 324 106 160 112 1%2 116 108 128 128 140 88 72 60

1 8o
¥& 51  36.5 47.4 28 92,4 58.4 60.8 62 24.3 29.2 58.4 29.2 24.353.5 ! wg 58.4 93.6 72,9102 S4.851 51 75 T4.2 72.9 37 ~23.1.25.5 42.5
3° 0.973.870 0,020  0.072.58 0 0.130 0.080 0.850.05 |5 2.851.93 0.66 0.4 1.23 0.66 4.11 0.86 0.87 1.32 132 0.84 1.03 0.27
HCo, 293 366 105 290 290 342 408 305 336 305 220 153 2@ 259 HCO. 244 366 275 275 214 259 366 259 366 183 183 61 183 244

30‘3 350 275 167 296 272 129 360 184 273 310 141 126 ¥81.1 180 S0.3 206 259 208 283 294 178 295 324 271 316 138 141 87.3 108

ca* 114 328 249 149 266 TL 170 103 259 160 142 63.9 45.7 211 c1* 131 170 34 174 383 110 178 135 284 160 128 81.6 60.3 348
EC eIektirik] koodiiktivite~SAR sodyum adsorpsiyon eranmi~I sertlik(F)- EC elektiriki kondiktivite-SAR sodyun adsorpsiyen orami-I sertlik(F)-
II organik madde-III suyun sinifi-Analiz dsferleri mg/lt'dir IT crganik madde-~IIT suyun sinifi-izaliz degerlerti mg/lt dir.,




ASUSTOS~1583 ' s MAYIS-1985

1 2 3 4 5 6 7 8 S 10 11 312 13 14 12 3 4 6 7 8 8 10 11 12 13 14
PH 7.2 6.9 T.1 6.9 7°4 7 T.1 7.1 6.9 7.2 7.2 7.1 7.2 7 P4 8,3 8.2 8.2 6.1 8 7.9 7.9 8 7.9 82 7.9 7.9 L3 -
E0 960 1300 1300 1300 500 1000 1200 S50 1000 1400 1100 1000 %50 1350 | BC 933 960 1006 1130 502 1056 1309 1012 1202 1150 1102 1114 948 -
SR 1oy 1017 107 3.5 1.6 2.9 1.4 1.1 4,8 3.5 1.6 2.5 6.7 |sAR 2.2 2.5 2.8 2.8 3.2 2.6 4.2 2.8 4.6 6.4 3.0 2.6 .9 -
I 40 45 50 49.5 27 42.535 36 42 29,529 36 28.521 I 27.526.5 26 30 21 30 27.526,52) 16 28 3 18.5 -
EX  1.36 1.28 0.88 1.52 1.44 0.8 1.28 0.88 1.2 1.6 1.2 1.121.2 0.9 fiI 1.041.52 1.36 0.72 3.2 1.12 g.gs L% i.12 1,12 0.96 0.956 1.48 -

o3
I €8 §,8) C35) €35 €5, €35y C35) 05 O3y C35; O35y €8 €35y €y | IIT €35 €35 €35 cg 1 €351 ©55y 38y €38y €33y €55y Cj5, cg':s1 €3 -
K 2796 2034 3.22 3.9 4.68 3.13 4.68 2,43 .12 5.46 4.68 3,12 3.9 6.24 fx 14 15.6 17.2 18,7 17.2 23.4 21.3 17.9 25.7 31.2 15,5 18.7 21
50.6 202 136 71.3 96.6 223 | Na 82.8 94.5 104 113 105 92 161 104 160 185 117 107 123

Ha 48~ 82,8 85,1 87.4 9.3 73.6 124 59.8
90 B6 44 BD 68 72 90 64 6B 90 60 50 ca 38 34 36 53 34 16 78 70 54 32 52 T4 4

kg SB.4 70.5 66.9 €68 18.9 42.5 43.7 43.7 47.4 32.8 29.2 32.8 32.8 20.6 | Mg 43.8 43.8 4.3 37.7 30.4 26.8 19.5 21.9-23.1 19.5 36.5 30.4 18.2
B 0.04 0.72 0.58 0,12 1.2 1.5 2.14 0.72 1.65 3.63 1.56 1.44 1.79 3.8 B 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0,81 1.82 0.0 1.42 3.71 2.7 1.4 1,57
HCO. 214 268 268 195 153 281 275 268 329 464 329 273 262 531 HCO3 166 124 125 107 129 190 170 156 126 100 150 177 192
S0.3 200 246 249 365 222 13 289 307 153 180 207 206 2Q@ 84.5 30, 196 220 222 316 220 273 404 274 392 356 338 298 238
ci4 88.7110 149 107 BE.7TTE.1 TL TL  63.9107 63.9 56.8 53.2 128 ot 7.5 68.7 99.4 S2.388.77F TL Tt 7X 8B.7 60.3 631.9 53.2

Ca T4 64

16 17 18 19 20 20 22 23 24 25 26 27 28

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 2B 15

™)
"
o)
[+a%

PE 12 7.2 7T T2 1.3 1.3 7.2 1.4 7 71 6.8 7.3 7.3 6.5 |pi 7.2 7.8 8 B.6 8.3 8.2 1.6 8.1 7.6 7.7 B.1 7.8 T.6
TC  83p BEO 1150 1200 950 850 900 90U 1000 1200 1150 1250 1050 1250 ] BC 948 1264 946 814 B4O 1281 1546 1452 1454 1360 1423 1384 1244 1124
SAR 2.0 1.9 3.6 4.1 1.7 1.3 0.5 0.9 2.7 2.2 1.4 6.0.4.4 1.4 |sar 3.6 4.9 1.0 1.4 1.4 3.9° 1.0 3.9 3.5 2.9 3.4 4.3 5.8 2.9
I 26 29 33,5 34 34 312 42 3B\ 29 - 46 22,5 21 50 1 50 23 3B 28 29 2B.565 34 37.539 36 29 19 16
II  1.36 1  1.76 1.48 0.88 1.2 1.44 1.2 1.76 1.3 0  1.68 1.12 0.64 | I1  1.36 1.12 1.2 o.gs g.sas t.gz 36.34 é.gs %.36 i.36 1.36 2.2 3.2 1.2 l
HESh S e T s B S T D ol e | S8y 01 Oy O O5%1 Ot Ot 5 a9y o8, cast 5% G5
56 1.12 4, 3.9 3.12 2.3¢ 3.12 3.9 4.68 3.9 8.58 6.2 3. s
LL] 80.5 75.9 128 175 73.6 55.2 25.3 #3.7 106 1al T1.3 207 163 T73.6 K 19.5 27.3 7.8 8.6 8.6 25.7 95‘ 27.3 24.2 19.5 25 29.6 0.4 7.8 :
C Na 118 -173 46 55.2 55.2 150 58.9 165~ 155 130 150 170 183 46.5
a 50 56 56 56 712 S50 94 56 58 102 S6 36 40 14 |ca S0 50 90 30 44 62 136 2 54 94 88 72 58 120 o
Mg  32.B 36.5 47.4 48.6 51 47.4 45 34 35.2 36.5 53.5 32.8 26.7 40.1 | Mg 18.2 25.5 37.7 49.9 43.8 31.6 75.4 M _ 34 37.7 34 26.7 10.3 8.2
B 1.98 2.07 2.42 2.28 1.77 2.08 0.68 0.81 1.65 1.78 1.56 3.35 3.11 0.3 | B 1.37 1.63 1.7 2.53 2,95 0.8 0.02 0.74 2.7 2.47 1.4 5.35 5.18 0.13 I
HCO, 305 262 366 390 336 8L sy 336 275’ 42T 381 M12T 378 136 | OO, MT 420 MO $7.6 262 324 454 326 506 525 428 503 409 275
50,7 go.81%3 212 1: U115 54.2 111 110 144 130 180 182 109 230 €0.3 122 212 9.6 162 102 255 286 343 170 108 219 108 111 188
.3 60.3 73 7L 78.1 53.2 53.2 63.9 107 88.7 85.2 71 107 107 ot 49,7 53.2 74.5 78.1 53.2 56.8 85.2 56.8 107 110 81.6 107 124 107
25 30 2
L 29 30 3L 32 33 34 35 36 31 3B 39 40 a1 a2
£C g'agogégogégogigogigogbgogégoi"’ 6.5 6.9 7.1 6.8 6.8 6.5 (L. a5 7.6 7.6 7.9 6.1 1.7 7.6 T:9 7.4 7.8 1.8 7.9 8.0 7.6
Sin 2000 B0 R0 100 2300 1000 PR P 1530 140 1000 28 08 302 [ mc  saa 1405 1646 1331 1537 990 1670 1320 1843 2520 B2 A7 252 G27
I 43 49 TI 60 B87.543 & 57 62 58 37.5 32.5 26 3 SAR 3.0 2.5 1.0 0.6 1.5 1.2 3.4 1.3 3.0 2.5 1.1 0.8 0.7 1.8
L 104 14412 OCiB 018 1028 695 3 48 508 0095 1.6 1068 106 T.e |1 20342 88 60 5T AT S AL N T iR s
III  C,5, C,5 0,5 €., .5, C,8) C§) C.8, C,5, C,5, C.5 0,5, C.8 CyS 17 0.96 1.2 1.04 1.28 1.28 1,04 1,52 1.08 1.52 1.12 1,44 1.36 1,2 11.36
) 351 €35) €35y €38, €38; €38 048, €38, C35) O35 €45 €35 835 1 I11 c.3, €.8, €8, €5, ©;5; Cy8y C38) €38, €48, C45, C3F; C;5; €,5) €43
E 4.68 5046 3,12 2034 3.12 3.9 6.24 4.68 3.9 3.9 2.34 2.34 52.6 11.7 LSBT Mg oo g s Wi 0 M it S 1 W 0 s I S B S R YO S
Na 8.9 133 59,8 32.2 143 23.7 177 113 101 82 64.4 50.6 3.2 253 X 17.2 21 10.1 5.5 14 7.8 28 10.1 26.5 18.5 7.2 4.5 3.9 10.9
B R Bl B e 8 i e 8 RTaT B | g RARSESY 08 SO & B 847
. 55. 51 8. 66. - - - - - . . . . a . . E 44
g 28.3 66,9 48.6 36.9 53.5 41.3 43.7 41.3 41.3 24.3 33.3 15 8 £5.5 56.8 69.3 57.1 4T.4 43.7 52.3 64.5 35,3 48.6 30,4 32,8 3.5

B 1.69 2.84 0.34 2.55 0.58 0.34 0.53 0.21 2.76 0.92 0.58 1.4} O. . Mg
Roo, 354 4ia 233’ B3 3B 38, 47 e up 33 sl 2 gk s |3, 33 3B UL AE 50 &8 G 6T 83 5P 0’ 18 15" 776
76 210 Bl.6 2
53 347 192 245 166 12?1 78 33115 164 193 zog 200 146 342 26,9 302 313 158 97.9 67.2 69.1

13 1
c1* 124 160 284 160 515 121 1 28 22 : 80,
35 128 227 170 121 8.1 53.2 373 Lr4 337 15z 263 163 245 Bl.6 163 146 245 167 95.4 53.2 39 88.7

BC #liktiriki kondiiktivits-SAR sodyum adsorpsiyon orami-I sertlik(P)- i i '
I1 orgenik medde— - _ BC eliktiriki koaduktivite-SAK sodyum adscrpaiyon orami-I sertlik(F)-
gantk m 1II suyun einifi-Annliz deferleri mg/1ttdir. II organtk medde-Iil suywn simifi-Analiz deferleri pg/lttdir. - _




086 - NiSAN-1586
IM-1585 ARALTE-1985 PART--1 55 56 151 52 53  5¢ 55 5
e 54 s 51 %2 53 %4 5% 56 51 o1 92, 33 24 £.87 1632 7.2 154 1.39 6.7 6.8
51 52 53 54 1.5 8.18 816 -8.45 046 £.B7 16,32 T.70 7.3 935 13
. & PH 680 1200 550 1400 |S& e pocy Q998 Q998 99
- - 9 7.8 8.2 .1 1.8 T.T 8.7 H.3 I 55 60 0 G 1.00 1.00 }0ScE v H £0 1334
1 e HR . 4 : . 0 . . : £EE £
TS %5 930 130 dizo| 175 eos 640 856 250 b S IE 300020 50 339 1mo1ne ne 32 F gm0 v
I lo T S I e . 127 L. 13 : ‘38
L1010 lo 0 - 434 732 1240 902 1372 76 IV b6 23,7 14.7 46.3 4.3 2.7 15:5 34 N °5
I1I 116 41% 82 1092 éu i-z 22.¢ 17, 45 2083 17.84 1,11 13¢ v 1.3 23.7 14-1 3-'-‘6 o 0 1,0 1.0 3 00 2 13
o182 ; S S S - 2156 1735 2.83 178: 200 1.0 o6 oo L9, 3% 2 3 130 o8 10 lés ie5 33s
v 1.7 - T .55 "1.13 0 0 £ - : 5 0 420 {1 = # ;
i 0.1 03 fgo S Gk e LY noozo g.a e 12417 X 505 & 48 ¥l 031 0.27 O.52 0.84 %_gs
1.2 .6 g 116 375 ' NH . - & 5,2 17.2 |7, .7
o 12 L S B ig‘; k0.2 0.8 Ko cal 8.73 67 727 1603 6.2 17.2 2.4 €1 21 17 1L 0.1
oH, x0.1 - : S0 E 60 72 3 Mg . ¥2.1 k0.1 k0.1 ed il . 0,03 0,05 0.15
: g 75 66 24 2.4 2.4 k0.1 k0.1 k0,1 k0, 8 [o.00 kOOl ©0.03 O,
W g 6 22 20 By s, $0.1 20.1 6.1 2011 kQ i:i% kQQl xoal .03 0.13 0.3 9,42 100 T2 120 4.8 5 e
YrmiRo.1 k0.1 k0.1 k0.1 kob% KOR EOMR KOR2 0.22 kM2 0.23 k002 B k0.1 k0,1 317 1L.3 3'; 1.6 {¥0.1 k&1 0.2 0.3 0.3 -7
ABET}ELOQB. ko 0.03 0.04 3'1 x3,1 0.2 3.3 11.5 6 12.8 k0. m k0.1 ¥0.1 ‘0.4 1.4 0.4 1. - - T a7 am2
oot % BD i3 GANY 83 3 oS 1NP% 0, 7.3 5.6 26 60 3B P 13% 8% ihs 40.9133 14
t o : : ol R Si . 2.87 1. . Tl 35" 372
B, p, o o afd g s el Bepani 8 Bn f, i 8
i 3102 5 H . 61 54.5| GC.6 47 9. 1 e n 1é BC 3 3 [s] 24,8 £4 pd :b 1;? 116 177 175
c0,° 14.7 4;‘9 = . 531  2& 407 451 SS8  4S4 427 co 0 63 3 65 1f0- 180 {17 ] &3 9 223 4
" 54 4TG0 610 3 = 60 © 3 2.5 $9.4 1 24 r3 2 5 l
e A A A S % s 0 s o 2o % 342557 &4 38 1laazn a2 - - - :
$V 4 4 115 Tes 179 PR S L S v § okt et e e -
A Bl L . ro1x0.0 k0.l k0.1 k0.1 k0.1 |- - Kop2 0.05 0,27 .12 l::
I 0.0 .o 01 . - - - - - - - - 1 5 kol k0.1 kal kOpL 17.6 0.01 |%Q02 kxO02 23 2.9 20 0.2 1
F - - - - k0.1 k0,1 k0,1 k0.1 k0.1 %0.1 k0. u on kOl k .2 16.2 0,2 8.0 k0.2 2.3 b5 taos o0.91
s - L@ 0.55 0.10 0,25 ka3 kG kOR k002 0.1 ¥(2 kao :S ko2 bl YOm xod 0.1 |xagh xGo5 kabS kOg5 ot
@ 0,55 O 225 1k .5 %0.2 k0.2 kUl
R RO %478 %o iFsfizs Ko Eom xors voos wors repd|- P°3 X xoin L EC 3
POl ko1 X0 X0.1 0.4 K005 |k6es X mns-lzzi 55 56 |51 52 53 B5A 55 ®
4 - 2 - .35 8.
0CAK-1586 S T = 2. %5 85 8.2 8.9 16.00 7.95 8.01 £.07 7,25 §.87 !
51 52 519 2 3-3555 msf’ | mmr%s me‘sz o7 §§5 600 580 600 1250 1500 560 % -
o B3 T 5o D35 360 125 |Coe 6R0 740 135 1390 1550 | I &% %0 ¢ 610 T2 134|130 394 6% 640 €80 1310
fp 0D L0 Y RO 108 | Bo 486 sfo c3s 581336 | rrr 1os 428 76 %07 112 oie¢ L2173 22.2 28 N
r 122 372 630 U0 1472 138 435|171 2176 1308 1358 1469 I LTI e 135 183 0-44{1.39 2.2 3.6 T )
IV 2.09 181735 106 1472 1.12 1.40]0.43 1850 1402 1365 1445 0. 1.15 6.58 0 O o 1y 2.2 1.6 2.4 28 2.1
v 1,40 1792 1735 1451 0 0 2.15[0.672.16 0 0 o o vi 1. o7 3 4. 4 2. 18 136 136 114 220
0.67 0,08 0 0 i .4 01.2 15 40 33 46 K 023 0 120 112 420 |14 .1 ¥0.1 k0.1 k0.1 O.1
k17 V% 1757 500 220 g0 3| i 18 g Gt ML Mo kage raoe ko2 koo ko 23 1K0-% S3a 748 6.7 84.2 177
He 12 18 T1c 201 0 62 $,21ik0.1 k0,1 %0.1 XO. . » 32 4 4 &0 [} 51 64.8 22.9 24, -
.1 k0.1 ¥0,1 ©.15 k0,1 0.62 &4, €4 52 T2 2 ca® g4 4 32 0.7 | 062 .1 k0.1 k0.1 0.1
| %ﬁwwgma;gmmal%mm%%mmwmmmm
FE(nkiy k01 601 K0 KO VLT E3 [Beo) kO 062 6.5 008 bo3h As(TixalR k02 0.03 9.92 10 )ie 032 K01 39 v doal
W1 i . ] . . - hd . . . - o . . . e o
K kol 0.2 U.02 0,02 = 0.1 k0.1 2.4 6.4 7 13 '] Q.3 . 0.5 0.5 1.6 kC. - - - - -
pa(®ic00 k0.1 e B et EE R nt Gd 1.2 16 L ko.2 x0.2 So1 won K01 13:,(3361 O O s 130,
2R P 23 % 30 18 T2 133 1% Lo Yo Te2 1274 3.8 0076 | 0.39 B e 57 4@ s
S10, 32 44 100 160 110 300 1224 534 1067 2.92 1465 55 1.28 €0,° 0.6 3.07 gé; 384 318 305 | 30.5 35 ps o o0 78
co,? 24.8 2438 G6s 2430 5ay sie i (30 4T o7 3% 530 427 2333 voROR % 280 133 lYis2 35 g u7 238 égsz 173
neb, 1 387 4 o 66 © |o 12 ‘o ‘o o} 21 75 130 in 220 201 25.6 &6  TA.7 6322
8% & op 2 20 222 2 |4 % m7 %0 1% fos | Sop @ T 13 00 84 220 |201 2.8 & :
4 Jo 66 137 1 e it t - - - T LS 1 %0.1 -
Qr 19 2 0.4 0.4 0.3 - - - ” 0.1 | ¥0.1 k0.1 X0.1 Ko,
: .2 X0.2 X0.2 1.4 O. - - - - - = - o= .1 k0.1 k0.1 kO, . kG 2.5 8.1 -
‘- P 0.8 0.35 2.3 4.63 3.3 7 251 [£0.1 ¥0.1 ¥0.1 ¥0.1 ¥5.1 16.1 No, kit rai koo 010 0,14 k002 | kil Koa 15 02 115 -
! 4 ¥0.1 0.1 k0.1 k0.1 0.10 0.16 X002 N kO02 kQo2 2 1%  4.B (6.1 xod —
| 30, EUL3 0.2 KU.Z 04 0.28 k0.2 2 " |56 xos o8 %8 %nd xos B0y T2 ros w2 o2 kKo.z ko2 |ram xom acl kam
3" 0. 2.4 2 35 0.2 - k0.2 kC.2 k. - .
L Yoo Xb.2 ko2 k0.2 i?).z K0.2 X0.2 [K0.2 k(.2 K02 0.2 X0.2 k0.2 | 70}
PO, k0.
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©, S 53 54 5% 5% pF1 2 5 54 55 56
Pi 7.5 3.1 .9 & - 8.4 [B.07 8.28 B8.31 8.4 8,30 9.86
I 115 450 1050 750 1400|250 250 1000 €00 88O 20
i - 2 - - - 0.9% 0.99 0.92 ©.99 0.6 0.%¢
III 70 450 845 6352 1066 1100 308 248 €62 £of 1168
IV 2.17 2124 1517 1250 3.22 | 2.74 2038 1584 S.72 1285 9.15
v 1.40 23,22 1917 1250 3,22 |1 1.40 1932 1584 8.72 12P€ 9.15
¥T 07T o 0 0 0 1.34 2,96 © o 9 ©
£ 0.3 .15 % 4 6 3.1 0.6 17 16 16 26
Na 16 18 170 130 320 113 17 211 170 1431 335
FH, kQR Zae 0.38 kQD2 komw | 0.1 k0.1 0.42 %X0.1 k0.1 0.73
ca” 4 55 64 56 4 § 53 T2 1 5¢ 11
Yge 7 53 271 22 12 |6.4 61 25 19 2o 33
7e(T)kqm QU kqQOl kQm k0o § k0.1 k0.1 k0.1 k0.1 k0.1 0.1
xs(T)kQOR k002 .04 k002 0.15| 0.00 k6.1 0.07 0. (2 0,02 0.09
B 011 0,29 7.1 4.5 10,3 k0.1 k0.2 7.2 5.5 4.1 11.6
11 k0.2 k0.2 0.4 O.4 1.3 | k0.1 x0.1 0.4 0.3 0.3 0.7
- = = = - pol = = = -
si0, 1¢ 25 66 49 106 | 20 72 56 51 169
¢2,2 1.55 5.4 10.6 1.6 2,46 | 0.37 3.36 4.6 3.0T 3.6 O0.B8
Heh, 317 451 530 415 415 | m° 321 s8T 513 252 354
co. 0 18 O o 60 [0 © o 0 0 B3
S0} 16 46 188 112 163 |18 39 147 S5 152 167
c1® 17 20 100 72 163 |22 24 122 &% Bo 1M
t - - - - - - - - - - -
5 k0.1 k90.} k0.1 k0.1 k0,1 k0.1 k0.1 k0.2 k0.2 kO.1 k0.1
80y yop k0O? kOO kOO2 0.50] k002 k002 k02 kO kQp2  B.75
%0, 3.8 %0.2 k0.2 k0.2 k0.2l 4.5 k0.2 2.6 5.7 17.5 3.2
PO} ¥0.2 k0.2 k0.2 k0.2 k0.2 | kQD5 X005 k05 kOO5 k005  kOO5

6¥L{L-1986 EXK1m-1986

51 = 53 5 55 56 |31 52 53 %4 55 56
PH 5.5 7.01 6.4 6.7 7.0 7.6 [7.847.92 7.00 7.22 7.04 7.78
1 110 610 420 1060 560 1380|120 510 B60 840 1230 SO
1 G.55 5.95 0,99 0.9 0.95 0.59[ 0,99 0.95 0.9% 0,99 0,59 0.99
It 130 530 440 830 510 1230f 138 406 786 766 1180 854 -
v 7.0F 41.5F20.9 24.5 30.F 131F 3.2F 19.17 16.62 15,79 2.84 13.08
Y. 3.5F 3TF 20.5 24.5 30F 13F | 3.08 18,17 16,62 15.75 2.64 13.08
¥ 3.5 &5 o © O O 0.i2 0 0 o 0
X i.4 08 3.2 20 18.627 [1.2 0B 14 18 28 19
Ra 14 20.4 34 166 152 340 117 23 160 148 406 220
#R, k0.1 k0,1 k0.1 1.5 k0.1 0.50} k0.1 k0.2 0.17 k0.2 1.53 0.29
cat 12 710 51 63 88 24 11 53 T 10 15 44
we 10 53 20 22 =20 17 l7.2 51 29 26 3.2 10
Pa(T)0.1 kC.1 k0.1 k0.1 k0.1 k0.1 k0.1 k0.1 k0.1 0.2 k0.1 k0.1
As{TJk0p2 ¥q02 kG2 0.03 0.02 0.13] k0OL k0OQL 0. O0.GL 0.1 0.05
. k0.1 k0.1 0.5 5 4 10 k0.1 0.1 4.9 4.6 12 5.4
L1 k0.5 ku.5 k0.5 0.5 5 1.0 k0.1 ¥0.1 O.6 0.6 1.5 0.8
»n - - - - -— - - - - - - —_
540, 20 26 19 53 53 115 {15 19 57 51 113 74
¢0.2 10 10 20 40 20 20 [1.678 80 47 ©2.8 10.57
HCD. 43 451 275 520 439 519 | 67 403 500 470 580 439
030 © 6 o 0 © k3.012° k3 6 k3 24
so3 24 41 37 120 140 155 } 3% 35 115 142 178 133
o4 57 27 27 106 &5 170 20 23 S0 77T 187 108
; DL e e - - - z - z It
&  %x0.5 k0.5 k0.5 k0.5 k0.5 x0.5| - - - - -
"32 r0 XQXX kOl 0.04 kGOl 0.C|0.0L 0.01 koG kQgl xQ01 0.62
A2 ¥0.1 ¥0.1 X0.1 0.4 k3.1 0.4 [6.2 2.2 3.4 1B 2,2 2.8
0} k0 X0.1X0.1 0.6 k0.1 k0.11k0%5 wao5 kop5 0.1 0.36 kags

FER IYCRIX OLWAYAN SU ANALIZLER?

63-B-1 kuyusu,64-F-3 kuyusu,65-B-4 xuyuau
81, 68-B~7 xuyusu,69-B-9 lcu:nnu(auhabl%d

71-Balgove kaynai{1985},72
p1rlda),ic kigik,I 4letkenlik,II spesifik gravite

lintis,IV-V-¥I toplam gegici kaleci sertlikler

-S-~1 kuyusu{analiz Japonyada

60 B1 62 63 64 E5 66 67 68 69 70 T1 72
FH 6.42 7.2 8 7.1 -~ - 8.6 - 8.4 8.5 ¢© 8.1 8.8t
I 2100 2300 250 1300 - - 1620 - - 1250 1500 1388 1€30
IL 1 1 1 1 - - - - - - 1.00 = -
IiI 1000 1010 246 984 - - - - - 1444 1442 - 1340
IV 26.6 11 10.6 9.83 8.54 4.04 3.3 3.38 3.351.25 - 12.5 -
Y 26.6 11 11.2 24.9 8.54 4.04 3.3 3.38 3.38 1.25 - - -
Y1 Q 0 0 a o G Q o 0 Q - - -
K 20 20 - 0.8 20 30 1l 28 23 32 30 31 41.3 37.2
Ha 293 293 8.2 235 345 390 400 450 420 425 440 239 417
NH4 0 o 4] 0.67 0.38 1.20 k0.1 O .0 0.9 1.11 - 1.1
.Ca 68 50 43 3% 61 2% 12 12 10 4 8 19.2 1.41
Mg 14.6 18 20 21 3.6 4.4 7 7.3 8.5 3} 4 15.5 3.28
Pe 0.17 0.17 © [v] 1,24 1.0 0.24 0.0 O Q.68 © - 0.0
Ag 0 o} Q v} k0L k. - - - 0.19 .106 = 0.36
B e.5 9.5 0,2 1.8 11.@ 13.3 13.5 15.6 13.6 12 14 8.5 12.1
11 - - 4] 1 .1.3 1.47.1.6 1.2 1.6 1.8 1.7 - 1.47
¥n - - 4] [v] - - - 0 - k0.1 - - -
3102 Bs 85 4,5 BT.5 - - - 7 124 150 10% -~ 154
002 45.1 - - - - - - 2.6 2.9 - 0.9 -~ 360
HCO3 6CG7 607 232 543 519 610 494 439 488 172 467 452 3ES
co, © 0 6 o 30 30 66 B4 72 132 TB - Bl
504 149 149 47 154 149 202 176 204 219 202 16S BE.4 150
Ccl 157 157 15 122 199 205 213 1% 216 222 2231 142 220
t 1 1 X0.5 k0,5 - - - - - - - - 0.38
P 3.8 1.8 0.08 4.26 0 6.7 3.6 3 3 - g.2 = 9.1
8 - - 0 Q - - - - - - - - -
H02 0.07 0.07 © Q 0.24 C 1.43 - - - 0 - -
N03 o] o 4] Q 0.45 0.45 k0.1 - - - [¢] - -
POA - - - - - - - - - - 0.31 - -
60-Palcova xaynai{1976),61-Balgove keynaki,62-Ilica deres1{1972),
66--B-5 kuyusu,b57-B—6 ngru-

s T0-B=2 kuyusw(mart-1984),
1986 da ya-

III buharlasos ka-
61 ve 64'ler Az}

1
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1
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0ZGEGMLS

Servet Yilmazer 1948 yilinda Nazillide dogZdu. Tlk
dgrenimini Nagilli-~Sevindikli kdylinde tamamladiktan sonra
orta 8grenimini Nazilli Ortaokulu ile Nazilli Lisesinde
bitirdi(1967). Karadeniz Teknik Universitesi Yerbilimleri
- Fakiilltesinin jeoleji bolimiinii 1973 yalinda jeocleji Yiiksek
Mihendisi olarak bitirdi ve MTA Genel Mildiirliigi Petrol wve
Jeotermal Dnerji Dairesinde calismaya bagladi. 1976 yilain-
da dvrt ay siireli kise donem askerligini yaptiktan sonra
gene aynl daireda gorev aldi. Servet Yilmazer 1981 yilinda
MTA Ege Btlge MudiirliiZiine(IZMIR) neklen atandi. Aydain-
Omerbeyli jeotermal alaninain kegfinde de bulunan yaszar,
buradaki ¢aligmalarindan dolayi MTA Genel Miidiirliigiinden
takdirname alda,

Servet Yilmaszer 1984 yilinda Dokuz Eyliil Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiislinde " Ege Btlgesindeki Bazi Sicaksu
Kaynaklarinin Hidrojeoloji Ve Jeckimyasal Incelemeleri "
adla Yiiksek Lisans tezini tamamlamigtar,

Aragtirmaca 1986-87 yillarinda Tirk-Japon igbirli#i
geklinde gergeklegtirilen "Dikili-Bergame Jeotermal alani
aragtirma projesi" nde caligmig ve 1987 de Japonyanin
saZladifi bir aylik burs ile Japonyays gitmig ve orada
jeotermal enerji egZitimi gorerek sertifika almigtir. Halen
MTA Genel Miidlirliigii-Ege Bolge Midiirliigiinde jeotermal enerji
aragtirmalarinda caligmakta clan Servet Yilmazer evli ve
bir ¢ocuk babasaidair.




