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ONSOZ 

Diinyam.n enerji i.htiyac1 her gec;;en gUn hJ.zll. b:i.r 
~;~eki lde artmakta ve fosi.l enerji. kaynaklarJ. da aym. h1.zla 
azalmaktadJ.r. H:i.drolik enerji kaynaklarJ.nJ.n SJ.nJ.rlJ. olma­
SJ., i.nsanlarJ. yeni enerji kaynaklarJ.nl. bulmaya sevketmi~;~­
ti.r. Bu nedenle yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarJ.n­
dan clan j eo termal enerj:i.ni n araf}tJ.rJ.lmasJ. geli.F;Jti.r:i.l.mesi 
onem kazanmJ.f}hr. 

jeotermal enerj:i. araf}hrmalarJ.na 1962 y1.1l.nda baf}­
lanan Balc;;ova alamnda, bu c;;alJ.~;~mayla yeni jeokimyasal yon­
temler:in uygulanmasJ. ve yorumlanmasJ. amac;;lanmJ.f!i!h.r. 

II Balc;;ova kapll.calarJ.mn(iZMIR) jeok:imyasal ozelli.k­
leri ve alan1.n jeotermal enerji olanaklarJ." mn incelend:i.gi 
bu c;;a1J.~;~may1. MTA Genel Miidiirliigii 3.1.1985 tar:i.hinde onayla­
mlf}hr. Boylece b:i r k1s1.m ayl1.k periyodik analizlerin MTA 
Gene 1 Miidiirl ugu lab.ratl.;;varlarJ,nda yap1.lmas1 saglanmJ.f!i!tl r. 

Bu c;;allf}mayl yiiriiten ve yapl.CJ. tenki tleri i le beni 
yonlend:i ren Say1n Hoc am Prof. Dr. Ali. $ahinci 'ye sonsuz f}iik­
ranlarl.ml sunar1m. Balc;;ova jeotermal alan1nda tez c;;allf!i!­
masJ. yapmam1.n olurunda ve su ornekler:i.nin analizlenmesinde 
yardJ.mlarJ.m gordiigiim MTA Genel Miidiirlugii Enerji. Hammadde 
Etiid Ve Arama Dairesi elemanlar1ndan SayJ.n Dr.Mehmet Akku~;~' 
a, SayJ.n Vedat Yiiksel'e, Say1.n Doc;;.Dr.$aki.r i,;l:i.mf!i!ek'e tef}ek-· 
kiir ederim. Balc;;ova ovasJ.ndaki bir kJ.SJ.m su anali.zlerinin 
teminin:i saglayan DS:t :tzmir Bolge Miidiirllii:ttinde gorevli Jeo. 
Yiik. Miih. Meli.h $atJ.r :i le yore ile ilg:i li petrografik ince l.e­
meleri. yapan MTA Ege Bolge Mtidiirllii:tti elemanlar1.ndan SayJ.n 
Goniil Kaya'ya, Say1.n Ayf}i.n Dora'ya, Say1.n Nurdan Helvac1. 'ya 
ve Dokuz Eyliil Universi.tesi MtihendisUk Faktiltesi. ogretim 
elemanlar1.ndan Say1.n Dr.Hasan Giimii~;~'e tef}ekkiirleri.m:! suna­
rl.m. Ki.l minerallerinin degerlendirilmesinde ve yorumlan­
maslnda biiyiik yardJ.mlarJ.nJ. gordugiim M~A Genel Mtidiirl.Ui:tU 
elemanlar1.ndan jeo! Yiik.Miih. SayJ.n Ali. Ihsan Gevrek'e alr1.ca 
te~;~ekkiir ederim. Izotop analizlerinin yap1.lmas1nJ. sagla­
yan jtCA-WESTJEC(japon) mtihendi.sleri.nden SayJ.n Dr. Shimada' 
ya ozell:ikle tef}ekkiir ederim. AyrJ.ca yardJ.mlarJ.nJ. gordii­
giim ve :i.si.mlerini burada bahsedemedi.gi.m mesai arkadaf}larl.m 
i le tekn:i k res sam SayJ.n Server KJ.rar• a te§lekkiirleri mi suna­
rJ.m. Son olarak bu c;;all~;~malar1.mda biiyiik manevi destekleri­
ni. gordugiim ef}:im Canan :i.le kJ.zJ.m Duygu 'ya sonsuz te~;~ekkiir­
ler ederim. 
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~ek:il-8 

9EKILLER LI STESI 

ga11~ma ala.nww yer buldui'U hari tasJ. 

Balcova(Agamemnon) kap1J.calarJ. ve yoresi.nin 
Blok d:i.yagramJ. 

gah~ma ala.nJ.nln direnaj agJ. ve doi'Uk hari tasJ. 

K1.rkyedi ve :i.ki yJ.llJ.k sJ.caklJ.k ya.lh~ gidi ~1eri 
Balgova jeotermal sahasJ.na i.li~k:i.n su durum 
Qizelgesi 

Qall.ii!ma alanJ.n1.n genelle~tir:i.lmi.~ kolon kesiti 

QalJ.~ma alanJ. ve gevres:i.ni gosteri r kroki. 

Karaburun 1zm:i.r FoQa yoresinin landsad gortinti.ile­
ri.nden gizi.lmi~ tektonik harita 

~ekil·-9 Balgova Kaphca1arJ. gtineyindeki. fli~1erden olgiilen 
120 eklem diizlemi.n:i.n gi.il d:i yagramlarJ. 

~eki.l-·10 Balgova kapll.calar1 gtineyindeki fli~lerden o1Qiilen 
120 ek1em di.izlem:i.n:i.n kontur d:i.yagram1. 

~eki.1-ll Qall.(;;!ma alanJ. gtineyindeki riyoli tlerden hazJ.rlanan 
gi.i1 diyagramlarJ., 100 o1gi.i. 

~ekil·-12 Qall.ii!ma alam riyoli tler:inden hazJ.rlanan kontur 
diyagram, 100 olgU. 

~eldl-13 tyiTA Gene1 Mi.idi.irli.ii:i;U jeote:r-mik enerji aramala:r-1. 
+zmi.r-Urla·-Seferihi sar bl:il_gesi gravi. te eti.idi.i 
Ik:i.nci ti.i:r-ev ha:r-:i tas1. 

~eki.1-14 Balgova jeoterma1 alanJ. rezi.st:t.v:i te har:t.ta1arl 

~ek:Ll·-15 Balgova jeote:r-mal alanJ.nda doga1 ugla(;;!ma :i.~leyif;;!­
lerin:i.n odak de:r-i.nli.k ha:r-itasl. 

~eki1··16 Qall.~ma alammn i:zm:i.r-Ankara jeosenklinali ige­
I':i.si.ndeki. jeolojik konumu 

~eki 1-17 Balgova alam.nJ.n jeote:r-mal olu(;;!um model:! 

~ekil-18 H:i.d:r-otermal alterasyon zonlarJ. ve karakteristik 
mi.neral paraj enezleri 

~eki.l-19 Balgova J.Sl. Ureti.m kuyularJ.nda gozlenen kil mi.ne­
rall eri ve sJ.caklJ.k i l:i f;;!k:i.leri 

~eki.l-20 Balgova J.Sl. U:r-et:i.m kuyular1.ndaki ki.l mi.neraller:i. -· 
n:in fasiyes dagJ.b.ffil ve sJ.cakll.k ili~ki si 

~ekil-21 BazJ. s1.cak ve soguk su1ar1.n delta-D :i.le delta­
Oks:ijen 18 iligkis:i 

~ekil-·22 Balgova jeotermal alam. S-1 kuyusu :i.zotop deger­
lerinin, DUnyadaki bazJ. jeotermal alanlar1.n izotop 
deii;er1eri :i.le kar(;;!J.lagtJ.rJ.1masJ. 

~ek:il-2.3 Hazne kaya sJ.cakhii;J.m veren Si02 abag1. 

~ekil-24 Hazne kaya sJ.caklJ.klarJ.nJ. veren Na/K oran1na 
bagh abak 

:i.v 



(;lekil-25 

§ek:i.l-26 

Log(Na/K)+B log((Ca) 112/Na) degerlerine bagh 
hazne kaya sJ.caklJklarJ.m. veren Na-K-Ca abagJ 

Sili.s karJ~J.llll.na dayal.J. hazne kaya sJcakll.gJnJ. 
veren diyagram ve Balc;;:ova sularJnln uygulanaf}J. 

(;lekiJ.-27 Sondaj c;;:amur sJ.caklJ.ih l.le kuyu sJ.cakl.J.i,b. arasJ.n­
dak:i ili :g~ki 

§eki.l-29 Balc;;:ova·-NarlJ.dere ovasJ.ndak:i. sJ.g kuyularda SJ.cak-
ll.k dagJ.lJ.llll. 

§eki.l-.30 Ayhk periyodi.k anali.zlerde anyon dagJ.lJmJ. 

§ek:il-31 AylJ.k periyodik analizlerde katyon dagJ.llmJ 

§eki.l-32 AylJ.k peri yodik anali zlerde i.yon dagJll.llll. 

§eki.l-.33 Balc;;:ova yoresi sularJnda e:g~ EC egrileri 

§ekil·-·.34 Balc;;:ova yores:i. sularJ.nda el] kloriir dagJhllll. 

§ek:i.l-35 Balgova yores:i sularJ.nda ef} so
4 

egr:i.leri 

§ekil-36 Balgova yoresi. sular1.nda el] Hco
3 

dag1.hmJ. 

§ekil-·37 Balgova sulannda bor dagJ.hmJ. 
§ekil-.38 Balgova ovas1.ndak:i. Cl/B oranJ el] egrileri 

§eki.l-·39 Balgova ovasJ.ndaki Cl/B oranJ. ef} egri.leri 

~ekil-·40 Balgova yoresindeki Na/K oranlan el] dagJ.hllll. 

§ekil···41 Balgova yoresi Cl/(HCOyt-C0
3

) oranJ. efil egrileri 

§ekil-42 Balgova jeotermal alanJ Cl/S0
4 

oranlarJ. efil egri-
leri 

§ekil-43 Balgova jeotermal alan1. Mg/Ca oranJ. el] egrileri 

§eki.l-44 Balgova kaphcalarJ. yoresi KasJ.m-Arahk-Ocak­
§ubat-Mart-Nisan aylarJ sularJ.nln Piper diyag­
ramlarJna gore sJ.nlflamasJ 

§ekil-45 Balgova kaphcalarJ yoresi MayJ.s-Haziran-Temmuz­
.AJ?:-ustos-EylUl-Ekim aylarJ sularJmn Piper di.yag­
ramlarJ.na gore sJ.nJ.flamasJ. 

§eki.l-46 Balgova kaplJ.calarJ. yoresindeki. periyodik olmayan 
su anali.zlerini.n P:i.per di.yagramlarJna gore sJ.nJ.f­
lamasJ. 

§eki.l-4 7 Bale;;: ova kapll.calarJ. yoresi KasJ.m-AralJ.k-Ocak­
§ubat-Mart-Nisan aylarJ. sularJ.nJ.n Schoeller' e 
gore sJ.nJ.flamasJ. 

§ekil-48 Balgova kaplJ.calarJ. yoresi. MayJ.s-Haziran -Temmuz 
Agustos-Eyliil-·Eki.m sularJ.nln Schoeller' e gore 
sJ.nl.flamasJ. 

§ekil-49 Bale;;: ova kaplJ.calarJ. yoresi sularJ.nln Schoeller' e 
gore igilebili.rlik d:i.yagram1. 

§ekil-.. 50 Balgova yoresi. sularJ.mn ABD tuzluluk diyagra­
mJ.nda gosterili.r;?i 
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;>ekil-51 BalQova kaphcalarJ. yoresinde aQJ.lan gradyan ve 
J.Sl. Uretim kuyularJ.nJ.n panel diyagramJ. 

§ek:i.l-52 

;>ekil-5 3 

~ekil-54 

BalQova jeotermal alanJ.ndaki gozlem kuyular1.nda 
mevsi.msel sJ.cakll.k dagJ.lJ.mJ. 

Bal.Qova kap1J.calar1. gozlem kuyularJ.nda 30-50-70 
metrelerdeki. mevsi.msel sJ.cakll.k kesitleri 
Ba1Qova kap1J.calarJ. gradyan kuyularJ.ndan 30-50-
70-100 metre1erden o1Qii1en mevsimsel sJ.caklJ.k 
ortalama.lar1 

§eki1-55 Balgova gradyan kuyulannda derinli k-·sJ.caklJ.k 
ili.fi!ldsi 

§ekil-56 BalQova J.SJ. Ureti.m kuyularJ.nda derinlik-sJ.caklJ.k 
i.li fi!kisi 

§ekiJ.-57 BalQova J.SJ. iii'et:i.m kuyulai'J.nda 40-70-100 m 
sJ.caklJ.k kesi 'tlei'i 

§eki.l·-58 Ba,lQova kaplJ.calai'J. B-9 kuyusundan all.nan Gamma­
Ray, Neuti'on, Temperatiii'e, Gamma, SP ve Rezi.sti.­
vi te loglai'l. 

§eki.l-·59 BalQova kapll.calarJ. B-5 kuyusundan all.nan Gamma­
Ray, Neutron, TemperatUre, Gamma, SP ve rez:!.s­
tivite loglarJ. 

§ekil.-·60 BalQova kaplJ.calarJ. S-·1 ve S-2 jeo'terma1 arafi!tl.r­
ma kuyularl. aras1. jeolojik ve sJ.caklJ.k kesiti 

§ekil-61 BalQova kapll.calan S-1 ve S-3A jeoterma1 arafi!­
tl.rma kuyularJ. arasJ. jeo1oji. ve sJ.caklJ.k kesi ti. 

§eki.l-62 Ba1Qova kaplJ.calarJ. B-1, B-2, B-3 JSJ. Ureti.m 
kuyularJnda li toloji., sJ.caklJ.k, gradyan 1oglarJ. 
ve kuyu teghizleri 

§ekil-6 3 BalQova kaplJ.calarJ. B-4, B-5, B-6 l.Sl. Ureti.m 
kuyularJ.nda litoloji, sJ.caklJ.k, gradyan loglan 
ve kuyu teQh:i zleri 

§eki.l-64 Balgova kaplJ.calarJ. B·-7, B-8, B-9 J.Sl. Ureti.m 
kuyularJ.nda lito1oji, sJ.cakl.J.k, gradyan 1oglarJ. 
ve kuyu teghizleri 

§ekil-65 Pi lot test iinitesi. fi!emasJ. 

vi 



TABLOLAR 

Tablo-1 Thornthwaite yontemi.ne gore buharla§!ma terlemeni.n 

hesap1anmasl. 

Tab1o-2 Ba1gova kapllca1ar1 yoresi.nde ag11an kuyu1ardan 

a11nan ornek1eri.n X-Ray ana1izlerini.n sonug1ar1. 

Tablo-3 Balgova jeotermal alan1ndaki ayll.k per:lyodik ana­

li.zlerin jeotermometre uygulamalar1 

Tablo-4 Balgova kapllcalar1 yoresi s1caksular1 ile soguk 

su kaynaklar1ndaki periyodik anyon ve katyon 

dag1ll.m1 

Tab1o-5 

Tablo-6 

S1cakll.ga bagh denge sabi ti deger1er:i. 

Periyodik olmayan kuyu ve kaynaklardaki iyonla§ma 

gticti, S
0

, Sd, S
8

, pC02 hesaplamalar1 

Tabio-7 Balgova kaynag1 ana1izlerinden yap11an I, S
0

, Sd' 

S
8

, pC02 ve elementleri.n iyon etki.nli klerini.n 

hesaplanmas1 

Tablo·-8 $ahinciye gore Balgova sular1n1n s1n1f1amas1 

Tablo-9 Uluslararas1 Hidrojeologlar Birligi(AIH) •ne gore 

Balgova S1.caksular1mn S1mflamas1 

Tablo-10 :tgme Sular1n1n l!':l.z:i ksel Ve K:i.myasal tizellikleri. 

Tab1o-ll Balgova Yoresi. Sular1n1n Sertl:ik Dereceleri.ne 

Gore S1n1flamas1 

Tablo-12 Balgova Yores:i. Su1ar1mn SAR'a Gore S1.mflamas1 

Tablo-13 Baz1 Bi tkiler !gin Kabul Edi.lebi.li.r Klortir Deri.­

§!:im1eri Ve Ba1gova Yoresi Sular1.na Uygu1an1§!1 

Tablo-14 Balgova Yoresi Sular1n1n Buhar Kazanlar1.ndak:i. 

Koptirme tizell:i.k1eri 

Tablo-15 Balgov!'!- Sular1ndaki stilfatl.n beton tizer:ine etkisi 

Tablo--16 Gradyan Kuyular1ndaki Derinli.k S1cakhk Ve 

Gradyan Durumlar1 
Tablo·-17 Balgova jeotermal Alan1ndak:i Buhar tiretim Ve 

Ara(;ltlrma Sondajlar1 Ve Neticeler:i 

Tablo-18 Balgova Is1 tiretim Kuyu1ar1mn Tekni.k tize1likleri 

Tablo·-19 Balgova Kapl1calar1. Is1. tireti.m Kuyular1 Test 

Sonuglar1 

Tablo-·20 Balgova Kapl1.calar1nda Ag1lan Dokuz Adet Is1 

tiret:i.m Kuyusunun L:iny:it Ve Fuel-Oi.l e§degerler:l 

vii 



FOTOGRAFLAR 

Foto-1 Balgova kaphcalan gtiney:indek:i. fli.§lerde tabaka 
egimleri.ni n goriinii§ii 

Foto-2 Agamemnon-·I ve Agamemnon .. ·II faylar1.m.n gortiniimii 
ve Balgova s1.caksu kaynag1. 

Foto-3 Isl. iireU.m kuyularl.na :i.nd:i.r:i len 11 U 11 borularJ.nl.n 
haz1.rlam.§l. 

Foto-4 Balgova kapll.calar1..ndaki jeotermal l.Sl.tmah f:i.zik 
tedavi iini.tesi, yiizme havuzlarl. ve diger otel 
tes:isleri 

EKLER 

EK-1 Balgova (i:zmir) Kapll.calar1.. ci var1.n1.n jeolojisi 

EK-2 Balgova (:tzmir) Kapll.calarl. ci var1.m.n jeoloj:i.k kesi t­
ler:i 

EK-.3 Paleontolojik ve petrografik tayinler 

EK-4 Kuyu yerlerin:i. gos ter:i r kroki 

EK-·5 tzotop anali.zler:i 

EK-·6 Balgov:a kapl1.calar1. c:i.var1..m.n jeolojis:i. ve s1..cakhk 
zonlarJ. 

EK-7 Peri yod:i k anali zlerin Ustes:i. 

v:i.:i.i 



OZET 

:inceleme alan~ izrnir'i.n yaklas!lk 10 km bat~s~nda 
olup, 160 kilometre karel:i.k bir sahay~ kapsar. 

Yorede alttan iiste dogru tJst Kretase ya§lh !zmir 
fli§l:i., M:iyosen ya§ll~ kire<;;tasu, konglomera ve kumta~n, 
Pliyosen ya§lll. aglomera-tiif, andez:i t, riyoli tler ile 
Kuvaterner ya§ll~ yama<;; molozu ve aliivyonlar bulunur. 

Yoreni.n h:idrojeoloj:i.k ve jeok:imyasal ozelli.kleri.ni.n 
esas allnd~g~ bu gal~§lmayla s1.caksul.ar~n olu§lumu, hazne 
s~cakll.klar1. ve kimyasal oze1likleri. a<;;~k1anm~§lhr. Buna 
gore s1.caksular~n kokenlerinin meteorik o1dugu, s1.g hazne 
s~cakl~g~mn orta1ama 1oo•c ci.var1nda olab:l1ecegi an1a§l~l­
m~§lt~r. Sular1.n iyon ozel1:i kler:i., k:lmyasa1 yorumlama1ar~ 
ve s~m.flamalar~ndan, <;;ah§lma alan~ sular1. genellikle bi.­
karbonath, beslenmenin giineyden kuzeye dogru oldugu so­
nucuna var~lm~§lh.r. 

Hazne kaya Sl.cakllklar~m.n saptanmas~nda dogal 
izotop jeotermometre1er:i., hi.droterma1 bozunum jeotermomet­
re1eri. ve ki.myasal jeotermometre1er uygu1anarak 200 ·c ye 
varan hazne kaya s~cakll.klar~ hesap1a~§lt~r. 

Bal<;;ova jeotermal alan~nda, jeoterma1 alan1.n yiizey­
sel dag1.hm~ ve hazne kaya der:inl:ig:inin belirlenmesi. ama­
c~ :ile on adet gradyan kuyusu agl.lm~§lhr. Gradyan kuyu-
1arl.ndak:l. s~cak1~k o1<;;tim1erinden, mevs:l.ml ere gore hazne 
kay a s1.cakhg1.n~n 5 •c kadar deg:i.§l:l.m gos terdig:l iz1enrni§l-
t:i r. Ayr~ca ~s~ iireti.m sondaj alanl.ar1. saptanm~§lt~r. 
Grady an kuyul.ar~ i.1e bel.:i.rlenen ve 150 m derinl.i k i <;;in 
100 •c nin iizer:l.nde s~cakl~k beklenen birinci derecede 
Cinemli jeotermal alana dokuz adet l.S~ iiret:im (~S~ 6§1anjor) 
kuyusu a<;;l1m~§lt~r. 

Ag~1an dokuz adet 1.s~ iiret:i.m kuyusundan saatte 
1103 kg l.i.nyit veya 459 kg fuel··oil enerji.sine e§ldeger 
olan toplam 4.405.000 kcal/saat ~s1. enerjisi <;;ekilebi.l­
mektedi.r. 
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SUMMARY 

The area of investigati.on is located at approxi­
mately 10 km di.stance from !zmir and covers an area of 
160 square kilometre. 

The geological units seen in the fi.eld from bottom 
to top are Izmir flysh of Upper Creteceous, li.mestone, 
conglomerate and sandstone of Mi.ocene, agglomerate-tuff 
andesi.tes and rhyoli.tes of Pli.ocene, alluvium debris flow 
of Quaternary. 

Hydrogeological and geochemical properties of the 
fi.eld i.s taken as the object of this work, and the reser­
voir temperature and chemical properties of geothermal 
water are determined. As a result, i.t is found that the 
origi.n of hot water i.s meteori.c and average temperature 
of the shallow reservoir i.s araund 100 •c. 

Ioni.c properties, analytical i.nterpretation and 
classi.fi cati.on of sampled waters in the study area show 
that they are bi.oarbonate type waters charged from the 
South to the North. 

Estimation of the reservoi.r rock temperature is 
carried out by the use of hydrothermal alteration, natural 
isotope and chemi.cal thermometers. Finally i.t is found 
that the reservoir rock temperature is about 2oo•c. 

Ten gradient wells were drilled in order to estimate 
the surface boundary of geothermal field to gether with 
the depth of reservoir rock. Temperature measurement in 
the gradient wells show us that there is a 5•c change i.n 
the reservoir temperature parallel to the seasonal cli.mati.c 
changes. Using these temperature data the area for the 
heat produc ti.on wells were outlined. 

Nine heat product:!.on wells (heat exchanger) were 
drilled in the area of the pri.me importance where gradient 
wells proved the existence of a reservoir wi.th over 100 •c 
temperature wi.thi.n 150 m depth limits, 

l!'rom these ni.ne wells the total of 4.405.000 kcal/h 
energy are being produced which is equivalent to the energy 
of 1103 kg li.gni.te or 459 kg of fuel-oi.l. 

X 



QalJ.t;~ma alanJ. :i:zmir-L 1.8 a1 , a 2 ve Urla-L 1.7 b2 , 
b

3 
paf·talarJ. i.oinde yaklafi!J.k 160 km2 kade.rdJ.r. Doktora 

tez:i. olarak geroeklet;~·tirilen bu incelemeyle, Baloova 
kaplJ.calarJ. civarJ.nJ.n stratigrafik ve yapJ.sal konumu 
ortaya konulmut;~tur. Hidrojeolojik oalJ.t;~malarla sJ.cak ve 

soguk su kaynaklarJ.nJ.n fi.ziksel ve ki.myasal ozell:i.kleri, 
aki.fer tUrleri, hazne ve ortU kayalar, beslenme ve 
bot;~alJ.m olanaklarJ. ile sularJ.n sJ.nJ.flamasJ. gibi konular 
arat;~tJ.rl.lmJ.t;~tJ.r. 

Bu tez, arazi. labratuvar ve bUro oalJ.t;~malarJ. 

sonucu hazJ.rl.anmJ.t;~tl.r. Arazi oaht;~malariyle j eoloj ik 
har:i. ta alJ.mJ., kay a ve su orneklerinin derlenmesi, kaynak 
ve kuyularda sJ.cakl.l.k ol.oiimU ve test oalJ.t;~malarJ. t;~eklinde 
geroeklet;~tirilmit;~tir. SJ.cakll.k oloumleri maksimum 
termome"tre, termi.stor tipi diji tal termometre ve kuyu 
i.oi termik log aleti. He geroeklet;~tirilm:i t;~tir. 

Is1. Uretim sondajlarJ.nl.n bi timinden sonra, her 
kuyu tek tek ve toplu halde J.SJ. verim testine tabi 
tutulmut;~tur. Bunun sonucu belirl.enen potansiyeli.n 
l:inyi t ve fuel-oil kart;~J.lJ.kl.arJ. hesaplanarak, mevcut 
jeo·termal potansiyelin ekonomi.kl.igi vurgulanmJ.t;~tl.r. 

Tezi.n anlat;~l.labi.lir olmasJ. ioin, konular 
bolUmler hal.:i.nde stmulmut;~tu;t" • 

.. ' ., 



I. BOLtlM 

COGRAFYA 

I.l. gall.§ma Alan~n~n Konumu 

:i::nceleme alan~ !zmir'in bat~s~nda, Balt;;ova 
kapll.calar~(Agamemnon Ihcalar~) olarak bilinen alan ve 
Qevresin:i kapsar. !zmir merkezinden(Konak) 10 km 
uzakl~kta, kuzeyinde Qe§me as:fal t~ ve l:nciral·h ,gtineyde 
E:femQukuru koyU ve Karabelen tepe, dogusunda BalQova, 
Uzundere koyU, bat1.s1.nda ise Narll.dere ve gatalkaya 
tepeler:i. ile Qevrilidir( ~ekil-1.). 

Menemen 

9 SCfD 1(91) 150flm. 

-• 

~ekil-1 Qall§ma alan~n~n yer bulduru hari tas~ 
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gall.~ma alam., jeolojik yonden 

uzan~m~nl.n giineybahs~ i.c;:i.nde kal~r. 

iJst Kretase ya:;Jll. bazik ve ultrabazik 

I.zmi.r-·Ankara zonu 

Bu alanda genelli.kle 

kayalarla, kJ.rl.ntJ.l~ 

tortul kaya birimlerinden olu:;Jmaktad~r. 

I.2. Morfoloji. 

Qall.:;Jma alamn~n geni~ boltimlinli olu:;Jturan izmir 

fli:;Ji kendine ozgli dalgall. b:i.r morfoloji ortaya 

koymaktadl.r. Sahanln az bir kesiminde gozlenen allivyon 

ve yamac;: molozlar~ dlizllikleri. olu:;Jturmaktad~r(;;eki.l-2). 

A _ BAL<;.OVA KAPUCASI 

A~IKLAMALAR 

r;:::::1 V~~ MOLOZU 
L:.::.J ALUVVON 

~FLi~ 
~ 

~KiRECTASI 

§ekil-2 Balc;:ova(Agamemnon) kaphcalarl. ve yoresini.n 
blok diyagram~ ( Perspektiften ,o;orlinli:;J) 
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Yi:irenin yUksek tepeleri. Karabelen tepe (1040 m), 
Ard~.c;ll tepe ( 1020 m), (}atalkaya tepe ( 888 m) dir( §eki 1·-3). 

Il1cn dere ve Narllderr: yatA.klar1nda devamll su bulunduran 

onemli akarsulardJ.r,kurnk donemlerde debi.leri azalJ.r. 

Di/ter akarsular i.se mevsi.msel akl(;!lldlr. 

i Z H i R K ii 

I 

' ' 

" ' ' 1 \ 
~~lm,J..-?--L-----.1.....:. .,,..,a,.,,'' 

.:.-.;;..~t;\:1·~" 

0 .... 

ACIKLAMALAR 

_._ IAI.~CNA KAPLICA.SI 

/'*'$\AU Of A I 

.,.......rciou• 

§eki 1-3 QallliJffia alan1m.n drenaj aii;1. ve doruk hari. tas1 

I. 3. Iklim Ve Bi.tki OrtlisU 

Akdeni.z i.kli.mini.n etkisinde alan izmi.r yi:iresi.nde 

yaz aylar1 kurak ve s1cak, klSJlll 1.1lk ve yaii;l.SJh.dl.r. 

:izmi.r GUzelyall. meteoroloji istasyonunun 47 y11l1k 

(1938-1985) ortalamalar1na gore yi:irenin ikli.m ko(;!ullarl 

hakklnda f?U genel bilgiler veri.lebili.r. 



Hava bas~ncl. ortalamas~ 

s~cakl~k ortalamasl. 

Ni sbi nem ortalamasl 

Buharla1}ma ortalamasl 

RUzgar hl.Z~ ortalamas~ 

Yl.lllk ortalama yaihG 

Apk gUnler toplarnl 

Kapall gUnler toplam~ 

Yagl~;Jh glinler toplaml. 

Si sli. gUnler top lam~ 

K1.ra~1.l~ gUnler toplaml. 

Qigli gUnler toplaml. 

Dolulu gUnler toplaml 

.i<'1.rt1nall gUnler toplaml. 
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1010.9 mm Hg 

17.5 °0 

% 65 

5.4 mm 
3.4 m/sn 

700.3 mm 

176.7 gUn 

4.3.8 gUn 

80.6 gUn 

0.8 gUn 

8.2 gUn 

36.5 gUn 

2.3 gUn 

29.8 gUn 

En soguk ay ortalamasl. 8. 5 'C ile Ocak, en s~cak 

ay ortalamasl 27.2 •c i.le Temmuz olmu(;ltur. .En yiiksek 

ncakhk 42.7 oc olarak 24.8.1958 y1hnda, en dii(;liik 

Sl.cakhk -8.2 °0 ile 9.1.1942 ylhnda olgiilmUt;~tiir. 

Balgova yoresine ai.t 47 yllllk(l938-1985) ve i.ki y~lll.k 

(1984-1985) ayhk s1.cakhk ve yaihlil ortalamalarl 

incelendiginde(9eki.l-4), s1.cakl.l.klar aras1nda fark 

gozlenmezken, yagl(;llardaki. sapmalar dikkati gekmektedil'. 

0 

~ --· .•..• Socaklok 47 YILLIK c : ] 
~ --- vag•$ 

30 ~ 

20' 

OC'M :;t.llf<T 

(mm) '200 

•·••• "•• Soc•klok) 2 YILLIK 
oooo•o YaQii (1984 .. 85} 

175 

·ISO 

25 

9eki 1-4 KHkyedi ve iki. y1lhk s~cakhk yaglG 
gi.di§leri 
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GUzelyul~ me Lc,oroloj 1 l 'J blSyonunun k~.rlc yed:i y1ll ~.k 

( 19 38··1985) verUeri ne gore Balc;:ova yoresini.n buharla!;!ma 

ve terlemesi Thorn thwai te (1948) yontemine gore hesaplan·­

ffil.f;! tJ. r ( •rablo -1). 

'iai~1~l1 devre: Kas~mdan Mart sonuna kadar yaii;ll;!, 

buharla~ma ter1emeden fazlad1r. Kas1.mdan Ni.sana kadar 

dii~en toplam ya£t19 miktar:t 558.9 mm, buharla§ma terleme 

ise 111 mm dir. Boylece 447.9 mm clan yaglf~ fazlas1, 

once lmramsal olarak al1nan 100 mrn lik zemin yedei:!;ini 

tarnarnlar ve geri kalan ise yeral t1. sular1n1 ve yiizeysel 

ak191 besler(§ekil-5). 

200 
LSu fazlas1 I .. Zemin yedegi 11 _su noksam 

,,·-, 
/ \ 

I '· p 
150 i \ 

\ 
I \ 

I \ 
I 

\ 
I \ 

\ 
t \ 

100 \ 
I \ 

\ 

===I m -I=== 

so 
, 

,, . 
, __ .... ., --· 

0 
z N ~ ::r "' .~ ::> ::; >:: 

" < .. z "' ::r lii -' ::r iii .. 
cr: .. ;: N '"' .. .. "' ::r ~ 

-' " .. a: u 
u :::> .. . !!! .. .. "' ~ " .. 0 
0 "' ::r z ::r :I: .. "' 

SEKIL: 5 _ Balcova 1eotermal sahas1na lliskin su durum cizelgesi 

:\urak devre: Ni san·-Ekirn aylar1 aras1nda yai.i;l::?, 

buharla§ma terlemeden azd1 r. Ni.sandan i. ti baren yai.i;l§ 

p 

Etpc 

Etp
0 

'yi kar(?1layamazve su a<;a/?,1. zemin yedegi.nden karf;!l­

lanlr. Bu durumda yai(19, buharla9ma-·terlerneden az iken, 

gergek buharlar;;ma terleme ya/tl§ Ue zemin yedei.i;i toplamJ.­

na es;i t olur. Zernin yedei.i;inin s1.f1r oldu;;;u Haziran-Ekim 



I 

In I IIv !x l XII I J VI :VII VIII IX XI A Y L A R ' ~ v ' .L I III 

18.5 
.. ln. 3 14 .10.4 I I Ay1~k ort.s~c.C 9.3 15.5 20.6 125.1 27.2 126.9 23.3 . 18.4 

i t ' 
4. 75 3. 03 84.78 I 'Ayhk endeksi ( i} 12· 23 2•55 13.43 5.54 8.53 , , 5 12.99 112.77 10.2717.19 .L~. 

. i . I 
En1em dtize1tmesi !o.85 o.84 j1.03 j1.11 lo 23 ,1.24 1.255 !1.175 1.04 0.96 0.8410.825 

! I 
I 

119 ' Buh.Ter. (Etp) 16 27.3 49.1 83.4 120.4 1139.8 j137 104.8 67.6 40.6 23.3 
' i 

I 

54.51102.521149.3 175.44i160.9 Etp x En.Wz.=Etp
0 13.6 I 15.96,28.12 108.9 64.89 34.1 19.22 927.45 I . . 

Y~~~ mm (P) 1146.2 102.4 70 44.8 30.4 8.8 2.5 2.5 ,9.5 42.9 94.6 145.7 700.3 I 

Zem.rez.degi~imi I I -9.7 -72.12 I I I I ' 
--l 

Zemin rezervi 100 100 100 l9o.3 27.88 0 10 io 0 lo l6o.5 100 I 1 
Ger.Buh.Ter.(Etr} 13.6 i 15.96 28.12 54.5 102.52 36.68 12.5 i 2.5 9.5 42.9 34.1 I 19.22 362.1 i 

I ' 

Su faz1as~(P-Etr) 132.E 84.44 41.88 85.121346.04 

Su aQ~g~(Etp0-Etr) I 
1112.62 172.94 158.4 99.4 21.99 565. 35 

I ' ... 

Tab1o-1 Thornthwai te yontemine gore buhar1a(;lma ter1emen:i.n hesap1anmas~ 
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aylarJ. arasJnda Etr yagJ(;I 1 a e(;li.t olur(Tablo-1). Haziran 

aywda 149.3 olan Etp
0

1 ye kar(;!Jhk 8.8 mm yagJ(;I di.i(;lmi.i(;lttir. 

Etp 
0

1 yi kar~Jlamak :i gin zem:i.n yedeginde bi.r onceki aydan 

kalan 27.88 mm su tamamen harcanmJ(;I ve 'tarJm su ag1€i;l. 

112.62 mm olmu(;ltur. Bu apg1.n kapatJlmas1. igin yapay ola­

rak bi tkiler:i.n sulanmasJ gerekmektedi.r. Haziran-Eki.m ay­

larl. arasJnda toplam su agJgJ 565 • .35 mm di.r. KasJmdan i ti.­

baren ba~layan yagJ~larJn fazla oldugu donemde once 100 mm 

li.k zemin yedegi tamamlanJr, daha sonra yi.izey sularJ bes­

lenmeye ba~lar. 

Thornthwaite i.klim s1.nlflamas1ndan, Balgova yoresi 

:igin C2B
3

s 2a 1 formi.ili.i elde edilmi(;ltir. .Bu formi.il "yan 

nemli, orta SJcakll.kll.(mezotermal), kJ(i!Jn orta de recede 

su gokl.ugu sunan, deni.zel ikli.m" tipi.ni bel:i.rlemektedi.r 

( Tablo···l). 

Yore de Akdeni z :i.kli mine has bi tki toplulugu olan 

makU.:ik, gam, zeytin ve narenciye tipi bi tkiler yaygJndJ..r. 

Son y1.llarda Ba.lgova ovas1.nda giderek sayJsJ artan (kJs­

men jeotermal JSltmall) seralarda sebze ve gigek i.iret:i.mi. 

yapJll.r. 

I.4. Endi.istriyel Geli~me 

Balgova yoresi endi.istriyel yonden fazla geli~mi(;l 

deg:il.di.r. Ki.igi.ik gapta tar1.msal ve sanay:i i~letmeler:i bu­

lunmaSl.na ragmen onemsizdi r. 

1.5. Saii;hk Ko~ullarJ. 

Balgova yores:i saii;h k ko(;lullarJnln iyi oldugu en­

der bolgeler:imizdendir. Burada bi.iyi.ik olgi.ide gevre ilgele­

r:i.n bile :i.ht:i.yac1.na cevap veren Dokuz Eyli.il Uni vers:i. tes:i 
TJ.p Faki.il tes:i :i le saglJk ocagl vardlr. AyrJ.ca gok sayJ.­

da ozel doktor hizmet vermektedir. Bu nedenle Balgova ve 

yoresinde saglJk sorunlarJ yoktur. 
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I.6. Ula~~m Ko~ullar~ 

izmi r-Qe~me, Urla, Seferihi sar i lgelerine olan ula§l~m 

Bal<,;:ova iizerinden olmaktad~r. Ayr~ca Bal.<,;:ovan~n kendisinin 

geli.~ip biiyiimesi, bu bolgedeki yol yap1m h~z~n~ arhrm1.§1tu·. 

Bu bak~mdan <,;:al~~ma alam. ve yakl.n <,;:evresi. i.Qi.n herhangibi.r 

~ekilde ula~1m sorunu yoktur. 



II. BOLUM 

ONCEKi \{ALI\?MALAR 

Ball~ova jeotermal alam.n1n :i.zmi.r'e yak1nhg1, jeo­

termal enerji ve turizm yonlinden onemli. olmas1 nedeniyle 

bi.rgok ara~hrmacl taraf1ndan incelenmi~tir. Bu galJ.~ma­

lar tari.h s1ras1 i.le a!]ai!;l.da verilmi fi!ti r. 

PH~LLIPSON ,A., ( 1911), CHAPUT,E., (19.36), STRLCLAND, 

N.E.,(l940), ARNI,P.,(l942), ERENTOZ,C.,(l956), bu bolge 

ve gevrede yaphklar1. gahfi!malarda flil}i degi.f}ik yonden 

i.ncelemi ~lerdi. r. 

AKARTUNA,M., (1962), :tzmi.r-Torball ve Seferihisar 

gevresinde yaptl.g1 gal1~malarda, temelde Paleozoy:ik meta­

morfik kayalar1n bulundugunu, Ust Kretase yai}l1 fli~ top­

lulugunun Paleozoyik temel lizerine oturduguna degin:i.r. 

Fli~ topluluii;unun "ki.ll:i. ~ist, arkoz, konglomera, gre, 

kr:i.stalin kalk ~:i.stler ile bunlar aras1nda yer alan radyo­

lari.t ve kri.stalen kalkerlerden" meydana geldi.gini, ayrJ.ca 

"fli~'e ait kayalar1n yanal ve dikey yonde dereceli gegi~ 

gosterdii~:i.ni." yazar. Fli.~in igindeki az kristalin kalk 

f}i.st seviyeder:i.nde Kretase ya~h organ:ik kal1.ntl.lar1n bu­

lundu/tunu beli.rten ara~t1rmac1, fli~in Uzeri.ne Miyosen ya~-

11 kumlu, ki.lli., gak1ll1 bi.ri.mleri.n uyumsuz olarak geldigi­

ni. beli.rtir. Akartuna, Miyosen kayalarJ.n1 alt ve list ol-· 

mak lizere i.ki. dlizeyde i.ncelemi~tir. 

Alt dlizey: "Konglomera, gre, marn, ki.l ve volkani.k tlif­

lerle kalker seviyelerini " i.gerir. 

Ust dlizey: "Hakim olan kalkerlerden bafilka marn, kil ve 

volkan tlifleri " yer all.r. 

Aral}hrmac1 Miyosen gokellerindeki paleontolojik 

bulgulara dayanarak Dasiyen ya~l1 olabi.lecegini. ongorlir. 
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AyrJ.ca Pliyosen volkan:i.tlerinin normal olarak Neojen c;o­

kellerin:i.n al t sev:iyelerin:i kestii;;ini. ve list sevi.yelerini 

ortttigUnU gozlemi~ti.r. 

SERRUYA, s., (1962), Agamemnon J.lJ.calarJ.nJ.n hidroj eo­

loji.k etUdUnU yapml.~ ve J.lJ.canJ.n oldugu yerden dogu-bah 

dogrultusunda bi.r fayJ.n gec;tigini belirtmi~tir. Serruya 

Balc;ova ovas1ndan aldJ.gl. 50 su ornegi.ne gore i.zoterm, nis­

bi rezi.sU.vi te ve tuzluluk hari. talarJ. yapm1~ ve bu hari. ta­

lardan kuzeydogu-gUneybatJ, kuzeybah.·-gUneydogu gidi~li 

faylar saptam1~t1r. 

i,?AMILGiL,E., (1964), :tzmi.r Agamemnon kaphcalarl yo­

resi.nde h:i.drojeolojik incelemeler yapmJ.~ ve J.lJ.cada ac;J.lan 

sondajlarda gorev almJ.~tlr. Ara~h.rl.Cl. alUvyon tabanJ.nda 

yer alan sJ.caksularJ.n ~i.stlerden gelen sularla, yUzeyden 

sUzUl.en sul.ar1.n bir karl~J.ml oldugunu savunmu~tur. 

ENGiN,O., (1965), :i:zmir CumaovasJ.(Menderes) civarJ.n­

daki. incelemesinde Neojen i.le Kretase dokanagJ.m.n yer yer 

fayll oldugunu belirtmi.~ ve Neojeni katlara ayJ.rarak ince­

lemi~t:ir. 

OGUZ,M.,(1966), Mani.sa dagJ. civarJ.nda yaptJ.gJ. bir 

gah§ma He fU~i al'ttan Uste dogru ~u kaya biri.mlerine 

ayJ.rtlam1.~t1.r. 

a. Kampani.yen ya~lJ. kahn katmanll. kirec;ta~J, 

b. :i:nce katmanll. ki. rec; ta~J. , 

c. Volkani.k kay a ve tUf, 

d. Konglomeratik kuvarsi t ve radyolarit, 

e. Meastri.h tiyen ya~ll. fli~, 

f. Ponsiyen ya~ll. konglomera marn, tUf, kiregta~J.., 

ve konglomera 

TEZCAN ,K. , ( 1966), Agamemnon kaplJ.casJ. c:i varJ.nda 

yaptJ.gl. rezi.s'tivi te c;alJ.~malarJ.ndan elde ettigi ver:ilere 

gore, kap lJ.cadan ba~lJyarak kuzey-·kuzeydogu uzammll bir 

fayJ.n sJ.caksu getirdi.gi.ni belirtmi.~tir. 
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DOMINCO ,E. , ( 1969), .tzmi r·-Balgova-Seterihl.sar-Urla 

ve Qe(;lme jeotermal alanlar~nda hidrojeoki.myasal gal~(;lma 

i.le bolgedeki s~caksular1n ki.myasal anali.zlerini yaparak, 

a. Bolgedeki. termal sular~n birbi.rleri ile alan 

ilgi ve yakl.nhk derecesi.ni saptamak igin Na/Cl, Na/K, 

so
4
;c1, NH

4
/B, Si02/B, B/Hco

3 
iyon oranlar~ndan kare di­

yagramlar hazJ.rlam~(;lhr. 
b. Balgova suyunun dii(;liik deri~i.mli NaHCOJ'h oldu­

gunu, %55 NaHco
3

, %25 NaCl, %20 Ca ve Mgso4 icerdigi.ni. 

gostermi~?tir. 

c. Agamemnon suyunun do~rudan derin hazneden g~ktJ..­

g~m, yiizeye gelene kadar bi.r mi.ktar sogudugunu ve biinye­

sine kal.syum ma~nezyum iyonlar~ ald1~1n~ ag1.klar. 

d. S1.caksuyun, dogu-·bah ve kuzeybah-giineydogu dog­

rultulu taylar1.n kesi§me noktas:tndan g:tktlgl.nJ. bel.i.rtmi~­

tir. 

EKINGEN ,A. , (1969), i:zmi.r-Urla-Seferihi.sar alanlar:t.mn 

gravi te e ~Udiinii yaparak bolgenin Bouger hari. tas1. i le rej­

yonal gravi.tesini. vermi~t:l r. Do~rudan degerl.endirmeye ne­

den olacak bir anomali kapan1~~ Bouger hari.tas:tnda goriile­

memi(;lti.r. Ikinc:i. tiirev hari.tasJ..nda giineyde Doganbey buca­

g~ndan ba§layan s~t1r konturu, Giizelbahgeye dogru gJ.kmakta 

ve Qatalkaya ci.var1.nda doguya yonelmektedi.r. Boylece tli ~ 

iizeri nde, gukurlugu terns:! 1 eden negati t zon olu(;lmakta ve bu 
negat:i.fli.k sonradan orojeni.k hareke·t1.ere dahi u~ram1.~ olsa, 

<; okelti ler aras~nda gok derin olan Kretase denizi.ni yansJ. t­

maktad~r. Alpin hareketleri sonunda bu jeosenkli.nalin or··· 

talar~(Beyler koyii civar~) yiikseli.me ugram~(;l ve bir ana an­

ti. kl:i.nal olu~mu(;ltur. Bu yiiksel tinin Bouger hari tas~nda 
gravi te yiiksel:i mi, i.ki nci tiirev har:i. tas~nda pozi tit kapa­

nJ..m olarak bel:i.rlendigin:i. gostermi (;lt:i.r. 

URGUN, S. , (1970), :tzm:ir-Seferihlsar giineyi.nde yaptJ.g~ 

h:i.drojeoloji ve jeotermal enerj:i. galJ.~malarJ..nda, §:i.stler 

iizer:i.ne uyumsuz olarak mermerler:in geldi.gini, bunlar~n 

Kretase ya~ll kayalar taratJ..ndan uyumsuz olarak ortiildUli;iinii 

belirtir. Yazar Kretase ya(;llJ. bi.rimleri. iki diizeye ay:tr:tr; 

"a. Alt seviye:Fli.~,volkan:i.k,fi.llit fasi.yesleri, 

b. Ust sevi.ye:Gri. renkli. kalkerler ile rekri.stali.ze 

kalkerler. 11 
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Ara~tJ.rmacl., Neojen' i.n renkli cak1.lta~J., kumtat:;~J., 

kil, marn, kirecta(?J. birimlerinden oldu{tuna ve bu biri.mle­

rin ardl§J.klJ. olduf~una deii;inir. 

ONGUR,T.,(l972), izmir-Urla civarJ.nda jeotermal a­

mach olarak yaphgJ. jeolojik cah(?rnalarda Kretase ya(i!lJ. 

kalk(?ist, klorit(?ist, killi.~ist, kumta(?J., cakJ.lta~l., mer­

ceksel kiregta(?J., radyolari.t, sipilit, di.yabaz ve serpantin­

lei'i kapsayan bi rime :tzmi.r fl:i ~ formasyonu adJ.m. kullanml.~-· 

tJ.:r-. Daha sonra fU~ fo:r-masyonunu iiyele:r-e ayJ.:r-a:r-ak i.ncele­

mi(?ti:r-. Bunlar alttan iiste dogi'U ~oyledi.r. 

a. Karabelen gnays iiyesi, 

b. KavacJ.k kuvar(?ist iiyesi, 

c. Efemguku:r-u ~ist iiyesi, 

d. Godence kaba fli(? iiyesi, 

e. Kaya arkoz iiyesi, 

Yaza:r-, fl:i.~ iginde degi.~i.k diizeyle:r-de baz:i.k deni.zal­

tl. lavlarJ.nJ.n bulundugunu i(?aret ederek yo:r-edeki tUm bi.rimle·-· 

rin Pliyosen ya(?ll. volkani tlei' taraf1.ndan uyumsuz olarak or-­

tiildligiinii belirtir. Ongii:r-, incelemeleri sonucunda yorenin 

jeotermal potansi.yelinin onemli. olmad1.g1. gorii(?iindedir. 

Y1.lmazer, Giimii(?, :;Jim(?ek(1975), aynJ. yorede yaphklarJ. ga­

h(?mada fli(?i. iiyelerine ayJ.rtlamamJ.(?lardJ.r, Zira iiyeleri-

ne ayr1.lan bi.r:i.mler arasJ.nda yatay ve dikey yonde geg:i (?ler 

gozlemi.~lerdir. 

i.ZDAR,E., (1975), "Bah Anadolunun jeotektoni.k geli ~i­

mi. ve Ege deniz:i. gevresine ait iini teleri i.le kar(?J.laliJtJ.I'J.l­

masJ." adlJ. gall.(?rnasJ.nda :tzmi.r yoresi.nde "Ust Kretasenin 

izmi r···Mani sa zonu olarak tam.mlanan kumta~larJ., fli §, ki.reg­

ta~J., radyolaritli seviyeler igeren kompleks bi.r isti.f ve 

kuzeydo~ dog:r-ultusunda volkani.k katkJ. arh§J. :ile karakte­

r:i.ze" edHdi.i!;i.ni. bel:i rt:i.r. Yazar Qatalkaya yoresinde ki­

regtaGJ.! radyolari t ardalanmas1.n1n yaygJ.n oldugunu degini. r. 

KONUK,T.,(l977), :i.zmir Bornova kuzeyinde Bornova 

fliG formasyonunun Ust Kretaseden ba(?ll.yarak Paleosene ka­

dar uyumlu olarak devam e ttiihn:i beli.rt:i r, 

E:;JDER,T., :;JIM:;JEK,:;J., (1975), izmir fli.Ginin batJ.dan 

kuzeydogu·-·giineybatJ. gi.di.Gli. faylarla sJ.nJ.rlandJ.gJ.nJ. beli.rt·­

mi (?ler ve izmir-Seferi.hi.sar-·CumaovasJ. yoresinde kaya biri.m­

leri.n:i. liJU Geki.lde ayJ.rtlaiDJ.(?lardJ.r; 
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.... Paleozoyik ya(;!ll. kristal:i.n (;list ve mermerler, 

·- Metamorf:i k1er iizerine uyumsuz olarak gel en Ust 

Kretase ya§h tzmir fl:i(?:i, tabanda ye(?:i.l (?ist fas:iyesi, 

- Yenikoy formasyonunu ve bunlar1. uyumsuz o1arak 

iistleyen Cumaovas1. volkani t1er:i.d:i.r. 

YILMAZER, S., ~iM~EK, ~., GUMi.i~,H., (1977), izm:i.r Aga­

memnon jeotermal sahas1nda yapt1klar1. jeotermal amagll <_;:a·­

ll(?mada, Karabe1en tepeni.n granodiyori tlerden :!.baret oldu­

gunu soylem:i.s:lerd:ir. AyrJ.ca Agamemnon kapll.cas1mn suyu­

nun k:i.myasal analiz:inden uygu1anan jeotermometrelerden; 

Na-K·-Ca jeotermometres:inden 108°- 118 •c 
Na/K jeotermometresinden : 150°0 

S:io2 jeotermometres:inden : 128 •c 
sJ..cak1J.klar hesaplams:1ard1r. Saptanan Sl.cakhklar1.n dii§iiik 

olmas1n1, derinden gelen SJ..caksular1a bi.r kJ.sJ.m yiizeysel 

soguk su1arJ.n karJ.§imasJ.ndan ileri gelebileceg:ini yorumla­

ml§ilardJ.r. Bu gah(;!mayla, Balgova jeoterma1 alan1m.n sera­

CJ.hk, turist:i.k amagla ve konut J.Sl tmacJ.llgl (;!eklinde kulla­

nJ.labi 1ecegi.n:i vurgulam.s:lardJ. r. 

GUMU9,H., (1979), Giizelbahge Payamll koyii ve Qatalka­

ya yores:inde yaptl.gl doktora gah(;!masJ.nda fli(;!i, tzmir fli(;! 

bir:imi. olarak adland1.r1.r ve "den:i.za1 tJ. volkani.k tiirev1er:i., 

l:i tareni t (;!eyl arda1anmasJ.ndan ve merceksel ki.regtas:larJ.n­

dan yap1lld1.r 11 der. Ara(?tlrmacl. izmi r fli(? b:i.rim:ini ken­

di. ig:i.nde iig ast b:i r:i me ayJ..rarak :incelem:i §lti.r. Bunlar; 

a. Kiigiikkaya l:i.tarenit fileyl b:i.rim:i.: Bu b:ir:i.m li.t­

aren:i.t fileyl ardalanmasJ.ndan o1ufi!Ur. 

b. Hamid:iye d:iyabaz ast b:i rim:i: Denizal tJ. bazalt 

akmalar1ndan yapllJ.dJ.r, bir:imin dokanaklarJ. gi::lzlenemez. 

c. Payamll k:i regtafill. ast b:i.rimi.: Yen:i.den kristal­

le§lmifi! kiregta§IJ., katmanll. baz:i k tiif mercek1er:i ve li tare­

nit s:eyl ara maddeden yap1lld1.r. B:irimin ya(?J. Kretase so­

nudur. 

Ara(?hrlcJ., Neojen ya§ll QamlJ. gak1.1 ta§IJ. bir:i.min:i 

taban gakJ.l tafi!J. , kumta91, gamu rta91 ve ki 1 ta§J.ndan yapJ.ll. 

olduitunu belirterek kuzey·-·giiney gidi~?1i faylar1r1 gen9 

oldugundan bahseder. 

KAYA,O., (1972), :izmir-Ankara kugagJ..nda Prekambri­

yenden Kretaseye kadar uzanan ana kaya topluluk1arJ.nJ. ay1.rt 
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eder. Bunlar ustten alta dogru; 

"a. Ultrabazi.k, bazi.k, der:i n bazik yar1. derinlik 

kayalarJ., 

b. Algak sJ.caklJ.k yuksek bas1ng mineralleri. kapsa­

yan metamorfi.kler, 

c. Bazik denizaltJ. lavJ., piroklastik ve d:iger Urun­

leri, rekri.stalize kiregtafi!J. ve ofiyoli t topluluklarJ., 

d, ~eyl, kumta£;ll. ve ki reg ta~;;1. filekli ndedir, 

Ara~tlrJ.cJ., Ortadogu Ege gokiintUsuniin Neojen stra­

tigraf:i si ve tektonii'~:i. ga1J.~;;masJ.nda, Ege kl.yJ. kuf;;agJ.nda 

dU~;;ey faylarla kontrol edilen birgok graben ve horst yapJ.­

larJ.nJ.n bulundui!;una deg:in:ir, Balgova i.nceleme alanJ.m. da 

i.g:i ne alan kes:i mini Yamanlar yuksel ti.si olarak isi.mlendi.r­

m:i~;;t:ir, Qalif;;ma alanJ.nJ.n dogusunda bulunan CumaovasJ. vol­

kanitler:inden yap1.l1. clan ve Neojen tortul biri.mlerinide 

Akh:isar gokuntusunun devamJ. olarak kabul eder. 

YAGMURLU ,.F., ( 1980), Bornova giiney:i.ndek:i. fli G toplu­

luklarJ.nJ. ug ayr1. birimde :incelemi~tir. Bunlar; 

a. Kurudag k:iregtaf;;larJ.m. altlayan Kretase sonu ya~­

ta clan Arapdere li.tareni.t f;;eyl biri.mi., 

b, Kurudag kiregta~J. duzey:i.ni ustleyen Kretase sonu 

ve/veya Paleosen baf;;J. ya~h l.zmirlik f;;eyl li.taren:i t bi.ri.m:i, 

c. Kurudag k:iregta~J. ve diger b:i.r:imleri uyumsuz ola­

rak ustleyen Paleosen ortas1 yaSJta Bef;;ikta~ l:i tareni.t SJeyl 

bi r:i mi. di. r. 

YI:LMAZER, S,, (1981), Balgova kaplJ.calarJ.nJ.n termal 

kapasi tesi ve ku llan1.m1 uzerine gal1.1;;malar yapiDJ.f;; tJ.r. 

YJ.lmazer(1984), Ege Bolges:indeki bazJ. sJ.caksu kaynaklarJ.nl.. 

yuksek li sans galJ.~;;masJ.nda :i ncelemif;; ve Balgova kaynaklarJ. 

c:i.var1.ndak:i. faylardan doi!;u·-bah dogrultulu b:i.r:i.nci.l etkin 

olanJ. Agamemnon fay1.-I, diger kuzeydoi'!;u-giineybatJ. gidi~li. 

buyuk fay'J. Agamemnon fay1-II olarak i.si.mlendi.rm:i~;;ti.r. 

AyrJ.ca araS~tJ.rJ.cJ. sularJ.n kimyasal ozelli kler:i.n:i. anlatm1 ~ 

ve Balgova sJ.caksul&rJ.nJ.n kals:i. t, dolomi t gokeltti.gin:i 
belirtmif;;tir. 

ATILLA,A, ,.FiL:tZ, ~', YILMAZER, S,, (1981), BatJ. Anadolu' 

da bor i.le ilg:ili olarak yaptJ.klarJ. gall.~;;mada, Balgova kay··· 

naklarJ. ayrJ. olarak degerlendirilm:i§ ve kaynaklardaki bor 

6-10 ppm egrisiyle SJ.mrlandJ.rJ.lmJ.§hr. 



USTitN,N.,(l982), BalQova ~llcan ve NarlJ.dere yore·­

si.nde yapt~g1. bi tirme projesinde Qal~~ma alan~n~n e~ s~cak·­

ll.k ve e~ su tablas~ hari talar~n~ Q~karm~~hr. 

YEN:tg,N., (1982), BalQova ve :tnciralh yores:indeki 

su kaynaklar~m.n stat:ik seviyelerin:i. ve s~cakllklar1.m 
olQerek degerlend:i rmeler yapm.~tJ.r. 

ERCAN,A.,YILMAZER,S,,ve digerleri,(l98.3), BalQova 

kapll.calar~ ci var1.nda yaptlklar1. Qall.(?malar~nda hazne kaya 

derinligi.n:in 800·-1000 m ci.var1.nda oldugu ve hazne kayam.n 

:izm:i r·-C:e::?me asfal h. :i.le BalQova kaynaib. aras~nda bulundugu .. -

nu soylemi§lerdi r. Bu gal~§mayla beli.rti.len ve genellikle 

180 derece UQla(?ma aQ~sJ. gostermesi, ters Qan egr:i.si bi.Qi­

mi.nde olmasJ., haznen:i.n o turma bi gi.min:i.n dlizlem oldugunu ve 

yay1.l1.m~n dlizlemsel olabilecegini. bel:irtmi~lerdir. 

DRAHOR,M,, (19B3), Balgova jeotermal sahas~nda dogal 

uQla§ma yontemin:i uygulam§!, buna gore daha once YJ..lmazer 

(1984) tarahndan Agamemnon fayJ..-I,II olarak adland~r1la~ 

faylar dogrulanarak, ozell:ikle Agamemnon fayJ..-II'ni.n s~cak­

suyu yukar1. ta§!J..mada etkin oldugu vurgulanm::?hr. Gene bu 

QalJ.§ma :i.le kuzeydogu-giineybatJ. uzan~mll. bi r graben sapta­

narak dogrultusunun Agamemnon fay~·-II ni.n algahm1. ile 

:i li §ki s:i olabi leceg:i dli§liniilmli§tlir, 

YILMAZER, s., (1983), Balgova kapllcalar~ yoresinde 

~sJ. e::?anj orl·ii: sondaj QalJ..§malarl.nda, aQ~lan dokuz adet :t.Sl. 

Uretim sondaj~ndan toplam ol.arak 4.400,000 kcal/s ~s~ ener­

j:is:inin gekilebilecei:i;ini agl..klam§hr, 



III.BCiLtlM 

STRATIGRAFIK JEOLOJi 

BalQova jeotermal al.aJU. ve Qevresi.nde Ust Kretase 
ya~h :tzmi.r fli~i yayg~n bi.r ~ekilde gortilUr. Qall.~ma 

alam.nda tabaru. gorUlemeyen :tzmir fli~i metakumta~~. 
fi.llit, ki.reQta~~. serpantinit, diyabaz gibi degi.~ik 

kayalardan ibarettir. gah~ma alan~llJ.n dogu kJ.smJ.nda 
izlenen ve :i:zmir fli~inin Uzerine aQJ.sal uyumsuzlukla 
gelen Yenikoy formasyonu konglomera, kumta~J., ki.ltaSJ~, 

kireQta~larJ.ndan oluSJmu~ olup Miyosen ya~J.ndadJ.r. Pliyosen 

ya~l~ cumaovasJ. volkani.tleri en fazla QalJ.SJma alanJ.n~n 
kuzeydogu ve gUneydogu koii!elerinde i.zlenir. Bunlar 
andezi t, aglomera tUf ve riyoli.tlerden i barettir. En uste 
gelen yamaQ molozu ve alUvyonlar Qal~~ma alanJ. kuzeyinde 
i.zlenir ve Kuvaterner yaii~lJ.dJ.r. 

III.l. Ust Kretase 
QalJ.~;;~ma alan~nda list Kretase izmir flil}i ile temsil 

olunur, bunun dJ.I}l.nda bal)ka kaya olul)umu yoktur. 

UI.l.l. :tzmir flilli (Krif) 

inceleme alanJ..nl.n en yaii!ll. bi ri.mi olan tzmir flili!i, 
metakumtai}J., filli. t, kireQ ta~~ ardalanmasJ. ile denizal tJ. 
volkani.zmasJ. ti.i.revleri.nden olu l}mul}tur ( §ekil-6). 

izmi.r fli~i, BalQova kaplJ.ca1arJ.ndan gUneye dogru, 
I1J.ca deresi boyunca uzanan yol yarmalarJ.nda tipik olarak 

i.z1enebili.r (Ek-1, 2) 

:tzmi.r fliii!i BalQovadan baii!layarak gUneybatl 
yonUnde Seferihisar, Doganbey, Gi.i.mi.i.1dUr'e dogru ortalama 
500-1000 m ka1J.nlJ.kta uzanmaktadJ.r. AynJ. flil} doguda 
Bornova, Kemalpal)a, batl.da Gi.i.zel bahQe, kuzeyde Karl}l.yaka 
ci.varlarJ.nda yayJ.llm gosterir. 
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Seferih:i.sar Cumall. kapll.calarJ.nJ.n bulundugu yerde 

MTA Genel Mlidlirltlgiince jeotermal enerji amaQll. deri.n araliJ·­

hrma sondaj1arJ. aQJ.lml.liJhr. Bun1ardan SH-II kuyusu 500 m, 

Cumall.-·I kuyusu 584 metreden sonra Menderes Masi.fin:in list 

seviyeler:in:i oluf?turan kalk-klorit-alb:i.t-serisi.t f?istlere 

girilm:i ~?t:i r(E~?der-1975, Ef?der ve digerleri -1983). Sondaj 

neticeler:ine gore, fli~?in gorliniir kall.nll.gJ. 1500 m ile 

584 m aras1.ndad1r. l!'li.l] havzalarJ. :!.gin bu kalJ.nlJ.klar faz­

la degildir, ayrJ.ca flif?:!.n Menderes masif:l. lizeri.ne tektonik­

Le yerleliJm:i.f? bi r nap olabileceii;i. de savunulmaktadJ.r(E§!der 

ve di.gerler:i -1983). Ancak bu ara~?tJ.rma gergeves:inde boyle­

si tarhf?malara g:i.r:i.lmemi~?tir. 

Araf?tJ. r1.cJ.lar, sondaj veri 1 erine gore fli ~?in al ttan 

iiste dogru si.yah renkli f:!.lli tik f?i.st, kalk!]ist, meta kum­

taf?J. ardalanmaSl. f?ekl:inde olduii;unu, orta seviyelerde ultra-· 

baz:i.k kayalar1.n bulundugunu, list seviyelerde ise merceksel 

konumlu k:iregtaliJlarJ.m.n geldigini yazarlar. Balgova kapl.J.­

calarJ.nda derin sondaj yapJ.lmadJ.gl.ndan, flili!in kesi.n kalJ.n­

lJ.gl. bu yore i.gi.n soylenemez. Ancak, Doganbey burnundan 

Bornovaya dogru fli~?inin kalJ.nhgJ.mn arttJ.gJ. dlif?linlilebilir. 

Qlinkii Bornova gtiney:inde Paleosen yaliJll. fli~?ler, Kretase 

fli f?l er:i iizeri nde korunmuf?l ardJ.r (Yagmurlu-1980). 

- PH 1i. tler: Gri. ag1k kahvereng:i , ye~?il:i.ms:i. ve si.yah 

renklerde kalk-f?eyl, gamur·-f,;!eyl tlil'iinden dayanJ.msJ.z kayalar­

dJ.r. Bunlal:' galJ.f?ma alam gtineyi i le daha gtineydeki Efemgu­

kuru ve Payamh koyleri yores:i.nde ag1.kga izleneb:i.lir. F:!.l-

1:!. tlerin :i.ginde yel:' yer areni t gi rdileri vardJ.r. Akartuna 

(1962) fi.lli.tlel:'i.n ig:inde arkoz ve kumtaf,;llan oldugundan, 

Glimiif? (1979) ise l:i.taren:i.t ve f,;leylleri, "l:i.tal:'eni t ~?eyl ast 

bi.r:i.m:!" ola!:'ak incelemi~?ti.r. Belli bir kalJ.nhiiJ.n vel:':!.le­

medigi filli.tlerde fosil bulunamarnJ.f?tl.r. 

- Radyolaritler: Koyu k1.rm1.ZJ. renkli, tabakalJ., kJ.v­

r1.ml1 ve k1r1kll. alan bu kayalar gall.§lma alanl. bat1s1nda 

bulunan Glizelbahge c:i.varJ.nda ag1.k olarak goriillir. Ayi:'J..ca 

degi§!:i k yerlerde ylizeylenme gos teren radyolar:i.tler, inceleme 

alan1 doii;usundaki Uzundere bahs1nda, BalgovanJ.n gtineyine 

gelen SJ.rtlarda gozlenil:'ler. Akartuna(l962) ya gore, 
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"rndyollu'i tll sevi ,yeler, Qok muh teme l olarak, .fli~ te~ek­

lclilli esnus~nda olugun ul trabazi.lc magma i.ntrlizyonlarl. zaman 

zarmm deniz suyunu silis balnrn~ndan zenginlet;Jti.rir. Boyle­

ce radyolari.ya inkifi!af~ igin gerekli ortam1. saglamalar~ 

neti.cesinde has~l olmu~tur." 

-· Metakumtafillarl: Genelli.kle li.tareni t bile~imli 

alan metakumtafi!lar~ kiigiik ve orta tane boylu metamorfi.k 

kay a ku~ntll1, kuvarsh, gortlii olup, taneler kil ve in-

ce k~r1.lm1fil k1.r1.nhlardan yap1h ara madde i.le bai?;lanllll.li!­

hr. inceleme alan~nda, Balgova baraj1. yolunda metakumtar;:­

lar1 iyi. bi.r tip kesi.t olur;:tururlar. Balgova kapll.calar~mn 

giineybahsl.ndaki kiregta!i!larlm.n oniinden ahnan orneklerin 

petrografik incelemesini Dr. Hasan Giimiir;:(l980) yapllll.Jii ve 

kaya 1 y1. litarenit arenit olarak tam.mlaltll(;lhr(Ek-3,K-·1,2). 

Buna gore kayay1 olufilturan taneler kuvars mika ve opak mi·­

neral k~r1.ntl.l~ olup, taneler aras~ Caco
3 

ve kil doldurulup 

birbi.rleri.ne tutturulmufiltur. Ayr~ca orneklerde boylanmala­

r~n kotii ve laminalanmam.n gozlendigi belirti.lir. 

Di?;er taraftan Balgova kapl1calar1n1.n 150 m giineyi 

ve B .. ·4 i.le B·-9 nolu ~s1 iiretim kuyular1.ndan ahnan karot­

lar1n petrografik analizleri MTA Ege Bolge Miidiirli.igii lab­

ratuvar~nda G.Kaya, A.Dora, N.HelvacJ (1983) taraf1ndan 

yap1llll1(;lt1r(Ek-·3). Buna gore li.tareni.t, ince taneli mi.ka, 

kuvars fi!i st, meta kumtaJill., subli tareni. t gi bi. tanl.mlamalar 

yap1lm~(;lhr. Metakumtafi!larl. Balgova kapllcalar1.n1n giine­

yinde iistten karbonat kayalara, tabakal1 gegi(;ller gosteri.r. 

Bu gegi(;ller gahfi!ma alan1m.n giineybatls1.ndaki. Ka,ac1k koyiin­

de iyi i zleni r. 

- Metagakll taJiilar1: gall r;:ma alam.n1n dogusundaki 

Uzundere koyiini.in bat1s1.nda goriilen gak1lta(;llar1., krista­

len fi!istlere ai.t gak1llar Lle radyolarit ve mermer gak1.l·· 

lar1ndan kuruludur. Ayn1 tiir kayalar Seferihisar giineyin­

de, Giizelbahge ci.var1nda goriilebilir. Meta gak1l taglar~ 

meta kumtaS?larl ile yer yer birli.kte bulunurlarsa da bu 

bi.rl:i kteli k gok yayg1n degildir. 

-· Kiregtaglar1: Qah(;lma alan1 iginde kalan kireg ... 

tar;:lar1 gri., beyaz, siyah renklerdedi r. inceleme alan~n­

da Seydikoy'iin 2 km bahs1.nda kuzey-giiney dogrultulu 
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uzanan kiregtaf,;llarl ayr1ca Qatalkaya ve Karabelen tepe 

ci var1nda kligiik mostralar fiieklinde gozleni rler(Ek-1). Keskin 

kofiieli kl.r1kl1 , goztinme bofiiluklu, bol eklemli., orta i.nce 

katmanll. bu kayalar yer yer yan kayalara yanal ve dikey 

yonlerde dereceli geg:i;;; gostermektedi.r. Bu durum tipik ola­

rak gahf,;lma alammn giineybatls1ndaki Payamll koylinde(~ek·-7) 

:i zlenebi lir. 

Qal1.;;;ma alammn glineydo~u kofiies:i.ndeki ki.regtaf}larl 

ortalama 300 m en:inde ve 5000 m kadar boyunda olmak lizere 

kuzeydogu·-glineybah dogrultusunda uzam.rlar(Ek-1). Bu 
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ki regta:;J'lar1n1n dal1m1 batlya(Ek-2) olup, Cumal1 tars 

faylar1 ile buna bagh gel:i.~en olas1. kUgUk ters faylar 

taraflndan gel:i~mi~Ur. Burada yer alan k:iregta~larJ.nda 

rastlanan fosi 1 bulgulardan Senomani.yen·-Santon:i yen, 

Senomaniyen-Turon:i.yen ya~lar1 bulunmu~tur(Ek- :3, S-·2, S-8 

nolu numuncler). 

gatalkaya ldregta~lar1 gal1~ma alan1m.n orta bah.­

SJ..ndadJ.r(Ek·-1), Bu tepen:i.n Uzer:indek:i k:i.reg ta~I.ar1n1n 

devamll.llgJ. olmay1p, merceksel konumludur, Buradaki ki,.. 

regta~larJ..da otek:i yorelerde oldugu g:ibi k1.r1k gatlakll ve 

er:ime bos;lu klu olup, Ust Kretase yal;illl kabul ed:i lmekted:i. r. 

Balgova kaynag1n1n glineybatJ.sJ.ndan al1nan kiregta­

l;i!J.nda(Ek·-:3), iri orta boyutlu karbonat kr:istaller:i.n:in belli. 

bir yonlenme kazand1ii;1. ve dtil;i!Uk dereceli metamorfi.zma etki­

si.nde kald1g1. belirtHm:il;iltir(Ek--3, Gonlil Kaya-1985 ). Ornek 

:igerisindeki serp:i.lmi~ durumdaki irili ufakl1 kuvarslar1n 

ik:incil olul;ilumlu oldugu dli~linlilmektedir. Buradaki kireg­

ta:;;larJ. ktiglik mostra vermes:i.ne ragmen, dikey ve yanal ola­

rak kalkl;ili stlere gegi~l:i. ol.mas1, fl:i ~ ile e~ yal;ilh o1dugu­

nu goster:i r. 

Harita alan1 d1~1.ndak:i Payamll koyli( ~ek:i.l-7) kireg­

ta~,?lan i1e (YJ.mazer ve d:igerler:i -1977), GUmUldUr i:np1.narJ.. 

ki regta~,?larwdak:i fosi llerden(EI;ildeJ;', ~imf}ek-1975) fli.f}in 

ya~1n1 Ust Kretase olarak tanJ.mlaml§l.ardJ.r. Cite yandan 

flil;il igindeki baz1 k:iregta§J. mercek1er:inin jura yal;i!J.nl ver­

diii;i. (E:;;der ve digerleri-1983) be1irtilmi.~,?tir. 

izmir fl:i~,?i.nin taban1 galJ..I,;Jma alan1nda gorlilemez. 

Ancak daha gtineydeki Glimtildtir·-DerebogazJ. c:i.var1nda ve gU­

neybatJ.daki. Doganbey burnunda gortilen Paleozoyik ya~;i~ll te­

mel kay alar Uzer:ine gelir(E~;i!der, ;;iml;ilek-1975). Flil;ilin yaf}J.. 

ile ilgili. olarak, Akartuna(l962)da Ust Kretase yal;i!J.n1 ver·­

mil;iltir, Konuk(1977), Yaii;murlu(1980), Akden:iz ve digerleri 

( 1986) Bornova yores:i flis:lerine Ust Kretase Paleo sen ya§J.·­

nJ. onermis:1erdir. 

Yaii;mu rlu ( 1980), Bornova gliney:i.nde yap tJ.ih, galJ.§malar­

da fl:i.s;i, Kretase sonu yas:ta "Arapdere li taren:i. t l;ileyl M.rim:i" 
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Pnlooo<'n yugtu 11 Do:}ikttlt;1 litaronl.t 

re iki. ayr1. birimde incelemi!iltir. 

r;10yl birimi" ol ma.k Uzo·­

Ayr1ca fli!i!teki paleo-

ak1.ntl. yonlerinden beslenmenin genel olarak giineyden oldu·­

gunu bel:irtmiSJtir. Ancak ESJder ve di.gerlerinin(1983) sa­

vundugu g:i b:i eger fliSJ nap SJeklinde ise, paleoahnh yi:in­

ler:i.nin bi.r anlam1. olmayacakt1r. 

III. 2. M:iyosen 

Yenikoy formasyonu ile temsil olunan Miyosen bolgede 

genilil yay1l1m gostermesine ragmen galJ.§ma alanJ. gUneydogu­

sunda gok az izlenel::i:ili.r. 

III.2.1. Yenikoy Formasyonu(Ty) 

galJ.SJma alan1n1n 10 Km kadar glineyi.ndeki Yenikoy'den 

i.sm:in:i alan bu formasyon baSJll.ca, gakJ.ltaSJl., kumta§J., kil­

taSJJ., m:ilta§J., kiregtaSJJ. ve linyi t sevi.yeleri.nden oluSJffiU§­

tur. Bu sev:iyeler ri tmi.k olmayan bi.r ardalanma gosteri r­

ler. Bu formasyonun en iyi bir bi<.;:imde gorlildtigli Yeni.koy' 

de (Balaban deres:i.-Yenikoy-·Akyar tepe aras1) formasyondan 

ol<.;:limlli stratigrafik kesi t yapl..lffi1§ ve 875 m kallnll.k ol­

"giilmli§tlir(ESJder, §lim§ek-1975). Aym. araSJhi'lcllar Yen:i.koy 

formasyonu i.<.;:in toplam 1050 m kalJ.nhk vermi§lerdir. Yeni.­

koy fcrmasyonu gahSJma alan1n1n dcgusunda gortildtigli yerden 

Seferih:isar Cumal1 J.lJ.calarJ.nJ.n oldugu yere kadar, Qubuklu­

da/1; grabeni boyunca kuzeydcgu -glineybatJ. dogrul tusunda uza-· 

m.r. Seferihi sar1n giineybah.sJ.ndak:i. Urla, Glizelbahge ile 

dcgudak:i Seydikoy civar1nda gorlilen bu formasyon gok geni§ 

yay1hm gosteri r. galJ.§ma alam. giiney:i.nde Yen:i koy formas­

yonu Ug ayr1. sevi yeye ayr1.larak i.ncelenmi SJt:i.r(ESJder, ~im§ek-· 

1975 ). Bunlar; 

-·Alt Sevi.ye: En al tta alae all kotli boylanm§, yer 

yer bloklu, az yuvarlak elamanl1. oldukga sert, orta ve ka­

ll..n katmanll gakJltaSJlarl.(taban galull) izlen:ir. Gorliniir 

kallnl1.g1 445 m alan bu sev:iyede taban gakl..ll.ndan soni'a 

Uste dogru l:inyi tl:i. clan ag1.k sar1. renkli kumtaSJJ., k:i.I'eg­

ta:;a, milli···kil ta§J. ardalanmasJ. gelir. On metre kadar 

clan bu diizeyden sonra, bcz renkli gak1.ltaii!J., pembe sar1. 
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renkl:i. kumta§ll., gak1ll1 kumta§ll., sar1ms1. beyaz renkli alg­

li k:iregta§ll., galo.lta§ll., kiregta§ll., gakl.lta§ll. ardalanmas1 

§lekl:inde devam eder. Ust dlizeylerde algli kiregta§llan 

:i.le gak1.lta§Jlar1 yogunluk kazan1r. 

Alt sev:i.yesi :tzmi.r fli§Ji lizerine uyumsuz olarak ge-
' len Yeni kay formasyonunun fl:i§l :i.le olan dokana.€;1 gogu yer-

de faylldJ,'r. Orta seviyeye olan geg:it;~i uyumludur. gall.t;J­

ma alan1 glineybahs1nda gorlilen alt seviyenin Seyd:ikoyde 

izmi r fli..~i olan s1.m.r1 fayll.d1r. Bu dokanaktan :i. ti baren 

ardalanmall. olarak kumta§ll., kiregta§ll., galulta(;ll, ki.lta§ll., 

ki regtasn gelmekted:ir. Seydi. koyden kuzeyde, Uzundere koylin­

den Glizelyallya kadar olan k1s1.mda fl:i§J i.le Miyosen s1.n1r1 

diskordansl1d1r. Bu sevi.yede gorlilen ki.regta§Jlar1nda yer 

yer alg fosilleri. gozleni r. Ayr1.ca akarsu-gol ortam1ndaki 

galallarda nummilit(Eosen) fosilleri. gorlilmli§Jtlir. 

Orta seviye genellikle k1rm1Zl. renkli gakl.lta§ll., 

kumta(ill., k:il tafill. ardalanmasl.ndan olufilmuf?tur. Alt seviye­

de gorlilen l:inyi t burada yoktur. Bu sev:iyenin olglilen 

kahnll.g1. 275 m d:i r (Ef;lder, ~im(ilek-·1975). Burada gorlil.en 

kumta(illarl. :i.nce orta kall.n belirgin katmanh. oygu dolgu 

yap11l. ve gegirimsizdi.r. Orta seviyen:in alt ve list sev:i.­

yelerle olan ili(;lkis:i uyumludur. Akarsu gol ortaffil.nda 

oluE;Jan bu dlizey kayalarda fosil gorlilememiliJtir. 

Ust seviye genellikle sar1. renkli ince taneli, ta·-· 

bakall. kumtal}larl., ye/ili.l renkli. yumulilak belirgin oi'ta kat·­

manh ki regta(illai'l. i le ardalanmahd1r. Ust kl.Sl.mlai'l. dog­

ru ise killi. kiregta/ill-kiltaf?l. ai'dalanmall. olarak gorlil.UI'. 

tist dlizeyde goi'iilen ki.lli ldi'egtalillarl, akga, sar1, sei't, 

kolileli lni'l.kh belirgin i.nce tabakall.dl.I'. Bu kiregtalilla·­

rl.mn bazen del.ikli ve silisifi.ye oldugu da gozlenmi./iltii'. 

gall.t;tma alan1n1n dogusunda (Ek-1), tzmii'·-Cumaovasl. 

yolu lizerinde, ye(ilil renkli k:illei' aQl.k (ilekilde :izleni.I'. 
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Bu bi.ri.mi.n olglilmli1,? kabnlJ.g~ 155 m di.r (E1,?der, ~i.m1}elv-1975) 

Mi.yosen 1 in list sevi.yesini olu(;lturan kay alar, !zm:i.r-Buoa, 

Cumaovas1., Gaziemi.r dolaylar~nda yayg~n olarak i.zlenir. 

Ust seviye ile orta seviye s~m.r~ uyumlu olup, anormal bir 

durum gozl.enmemi(;ltir. 

Yenikoy formasyonunun list seviyesi, gal~l}ma alan~ 

kuzeydogusunda(Ek·-1), izmi.r flil.?i. lizeri.ne di.skordan olarak 

gelir. Diger tara:t'tan bu seviyenin iizeri.ne cumaovas~ vol·­

kanitleri. gelir. Boylece Yenikoy formasyonu'nun list sev:f.-.. 

yesi, orta sev:i.ye i.le normal bi.r s1.n1.r olu1,?tururken, fli1,?-· 

ler lizeri.ne di.skordan olarak gelmektedir. Tatll.su·-gol or·­

tamJ..nda gokelen tortul kayalara AKARTUNA'ran fosi.l bulgula­

r~na gore "Dasi.yen veya Dasiyen ci var1.nda yal}" veri lrnil}ti r. 

III. 3.Kuvaterner 

Qal~l}ma alam.nda gozlenen Kuvaterner tortullar~ ya­

mag molozu, aliivyon ve h:i.drotermal al terasyona ugram~l} ka­

yalardan i.baretti.r. 

-· Yamag Molozu: Qall.f}ma alan1.nda Agamemnon fay~-I' in 

kuzeyinde, Balgova Narl~dere aras1.ndak:i. yamag kes:i.mde, yamag 

molozl.ar1 gorlillir(Ek-1). Bunlar Agamemnon fay~-I'in gtine­

yinde kalan l.zm:ir fli1,?inin ylikselmesiyle faya yabn kesim­

l.erde olul}mu1}1ardJ..r. Faydan i tibaren kuzeye dogru gi.dil­

dikge yamag mol.ozlar1. incel.erek yerin:i allivyonlara b1.rak~r. 

·- Allivyon: Aliivyonlar oldukga yayg1n olarak gorli­

llirler ve kalJ.nll.klarJ.. kuzeye dogru artar. tirnegi.n B-1 

kuyusunda 19 m olan aliivyon, BG-1 gradyan kuyusunda 182 m 

olmaktad~r. Bu bi.r:i.m genellikle :t'lil}'e ai.t gakl.llardan 

i.baret olup, gak~llar 1}ekilsi.z ve diizensi.zdir. 

·- Hi.drotermal al terasyon: Altere olmuSJ kayalar en 

:iyi 1}eki.lde Balgova kaynag~mn gtiney:inde, Ill.ca deresin:i.n 

:i.ki. yakas1nda gorlillir(Ek-1). Bunlar tzm:i.r fl:i.SJine s~oak 

sular1.n etk:i si sonuou olul}rnU1}1ard~r. Bunlardan numune 

alJ.narak X·-Ray anal:i.zleri. yaph.r~lffil.(;ltJ.r. 



IV. BOLUM 

OFJYOLITIK KAYALAR 

Ofi.y.oli ti.k kayalar :tzmir fli:;li igerisinde dtizens:i.z 

olarak dag~ll.m goster:irler. Bunlar serpantini t ve diya­

bazlardan :!baret olup, metamorf:izmadan etkilenmi§lirdir. 

IV.l. Serpant:in:i.tler 

Serpant:i.n:i tler ye§il, koyu yer;Ji.1 renklerde olup, yer 

yer talkla~;~ma asbestle~;~me ve gok az krom:i. tler;Jme goster:irler. 

Bunlar en iyi. ~ekilde gah~ma alam.n~n gtineybatl.s~ndaki 

Karakaya ve Teke dag~ civar~nda gortiltir. Ayn~ serpant:i­

nitler, gal~r;Jma alan~ dJ.§J.na dogru gizgisel b:i.r r;Jeki.lde 

uzamrlar. Soguk bi.r i.ntrtizyon olarak jeosenklinalin ta­

ban sev:iyel.erinden, list sev:iyelerine dogru tektoni.k bir 

ytikselimle gelen serpantinitler, genel.Ukle k1.r~k hatlarJ.­

na ba.~'f;h olarak ytizeylen:irler. Bu kayalar1.n fli.r;J i le olan 

sJ.n~r1n1 olu§lturan dokanaklarda, kJ.r~lma ve ezi.lmelerin 

varlJ.gJ. serpant:i.n:i tlerin b:i.r zorlama sonucu fli.~;~ler igine 

ytizeylend:igini ortaya koymaktad~r. i;layet fli~ler allokton 

:i.se, serpant:i ni tlerde allokton olacakb.r. 

IV.2. D:iyabazlar 

Serpantini tler ile b:i.rl:ikte tektonik olarak yerle~en 

diyabazlar, jeosenklinal taban1nda olu~;~an kayalard~r. Genel.,. 

li.kle tektoni.k hatlar~ i.zleyen diyabazlar gal~§ma alan~ 

gtineyinde iy:i bi.r ~ek:ilde :izlen:ir(Ek-1). Di.yabazlar ve 

serpanti.ni tler yorede genel.likle fl:i.§le b:i.rli.kte bulunur. 



V. MLUM 

M.AGM.ATIZM.A VE VOLKAN:i:ZMA 

tnceleme alam. gUney:indeki granodiyori tler :i.le dogu 

ve kuzeydoii;uda gorUlen volkan:i tler a§aii;J..da iki ast bolfim 

olarak incelenm:i§tir. 

V.l. Magmatizma 

v .1.1. Karabelen Granodi.yoritleri. 

Granodiyoi'i tlei' en i.yi olai'ak inceleme alan1. gUne­

yi.ndeld Kal:'abelen tepede gorUldtigtinden, Karabelen gi'ano·­

d:iyoi'i tleri. olarak i.s:imlendii'i lm:i§tir. YapJ.lan peti'ogra­

f:i.k anali.zlei'den albi. t granod:i.yoi'i. t, albi.t tonali. t, horn­

blend tonali.t gi.bi tammlai' yapJ.lmJ..fi!tl.I'(Ek-3). Bu kay alar 

Karabelen tepeden ayrJ. olarak, galJ.§ma alanJ. gUneyindeki 

Golctik ve Godence koyleri ci.vai'J.nda da gorUlmektedi. I' 

(:;>ekil-7). GI'anodi.yori.tlei'in olufi!umu ve yerle(?i.mi. ile 

il.gili. olarak Ug ayi'l. varsay1m sozkonusudur(YJ.lmazer, 

GUmU~i!, §im§ek··l977). Bunlar; 

- Magmatik girme: Buna goi'e gi'anodiyoi'itlerin ya§J. 

izmi.I' flifi!inden geng olmalJ.dJ.r. Egei' bu val:'saylm kabul 

edi lecek olui'sa, gi'anodiyoi'itl.ei'in flifi! ile olan dokana­

€b.nda kontak me tamorfi zmas1m.n :izlenmesi gerekird:i. Kon­

tak metamorfizmas1 izlenemedigine goi'e magmatik gii'me 

dti§i.ini.ilemez. 

-· Eski. bii' temel: Bu vai'sayJ.mda gi'anodiyoi'i tler 

jeosenkli.nal ig:inde eski b:ii' temel olmalJ.dJ.r. Bu goi'U§e 

goi'e gi'anodiyoi'itlei' eski bii' temel olsaydl bunlai'l.n i.ize­

I'i.ne gelen kiregta§larJ.m.n bi.r taban gakJ.ll ile bafi!lamasl. 

gei'ekii'di. 0 halde eski bi.I' temel olma durumu kabul 

edilememektedii'. 

- Ekzoti.k blok: Buna goi'e gi'anodiyoi'i tlei' jeo­

senklinal havzasJ.na soni'adan gelip yerle§mi.§ olmall.dJ.r. 

Bu goi'i.i§i.in aksi ispatlanmadJ.gJ. si.irece kabul edilecektii'. 
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Qall.~;~ma a lam. d~1;11.nda Golciik, Godence koyleri. clvar1.nda 

(:)eki.l·-7) granadiyaritlerin flil? iginde diizensiz bir l}e­

ki.lde bulunmas1, ekzoti.k blok alma f:i.kri.ni destekleyen ve­

rilerdi.r. Granodiyori. tler iizeri.nde bulunan ki regta~;~lar~ 

da blok alarak diil}iiniilebilir. 

V.2. Valkanizma 

Qal~9ma alan~nda andezi t, ri.yoli t, aglomera-tiif gi.­

bi asi t valkani.k kayalar goriiliir(Ek-1.). :tzmir ci.var1.nda 

yayg1.nhk gosteren volkani tler bazik ve asidi.ktir. Lavlar 

alkali. bazalti k(havwai t), alkali r:i.yali ti.k ve riyal:i tik 

tiirdedi r(Ercan-·1982). 

V.2.l. Cumaovas~ Valkanitleri 

Oze lli.kle gall.gma alan~ d~ii!~nda daha gok yay~hm 

gosteren Cumaavas~ volkan:i. tleri, andez:i. tler, ri.yali tler, 

aglomera ve tiifler ii!eklinde incelenmiii!lerdir. 

·- Andez:i tler: Baz:i k ve asi t karekterli., go(i;unlukla 

siyah, pembe, yel}il renkli. andezitler genelli.kle bi.oti.t 

harnblend ve pi raksen andezi.tler:i ~;~eklinded:i r. Qall.~;~ma 

alan~nda en iyi olarak Giizelyal1 ci.var~nda goriilebi l:ir 

(Ek .. ··l). 1:zmi.r'in yabn gevres:inde, Hatay, Goztepe, Kadi.­

fekale ve Ka~;~~yaka' da andezi tler yay1.l~m gosteri rler. 

Kadi fekale civar~nda goriilen andezi tler ·tiif ve aglomera­

larla arda:.;nkh alarak goriiliirler(Akartuna-·1962). 

Andezi tler Yen:i.koy farmasyonunu keserler( :)eki 1-6). 

Bu nedenle andez:i tlerin ya~;~1 Pliyosen almahd1r. Akartu­

na(l962) gall9mas~nda andezitler:in !Vli.yasen'i kesti.ginden 

bahseder. 

- Aglamera ve tiifi.er: :tnceleme alan1n1.n giineyda(i;u 

kogesinde bulunan aglamera ve tiifler(Ek-1), Yen:! kay far­

masyanunun iizerine diskardan alarak gelirler. Sar~ms1. 

beyaz ve valkani.k gak~ll~ alan aglameralar gak fazla 
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i{ahnllk 1~oatermozler. Uat seviyel8re dogru tiiffi t-tiif 
olarak devam eden bu kayalar yer yer perli"t de igeri.rler. 

izmir dvarJ.nda ve gah:;;ma alanJ. giineyinde bulunan bu ka­

yalarda olgiimlii kesi.t alJ.narak 118m kalJ.nhk saptanm§tJ.r 

(E:;;der-9im(?ek,l975). 

Asi.t karekterli alan aglomera i.le tiifler, andezi.t­

lerden geng, riyoli tlerden ya:;;lJ.dl.r. Zi.ra aglomera ve tiif­

lerin iginde Yeni.koy formasypnuna ait !conglomera, kumta(?J. 

tiirii gakJ.ll.ar goriilmii(?tiir. Bu nedenle aglomera ve tiifler 

Pliyosen ya:;;1.ndad1r. 

- Riyolitler: Riyolitler pembemsi beyaz renkli, 

porfiri.ti k dokulu, ortoklas hamuru i.Qinde kuvars ve aani.­

di.n fenokri.stalli., kJ.rJ.lgan, ko~eli kl.rJ.klJ., sert dayam.m­

lJ., kuvars kristalli ve bol gatlakll kayalard1.r. QalJ.:;;ma 

alammn gijney ucunda 2-·50 m geni(;lliginde, 2000·-3000 m 

boyunda sil ve dayklar §eklinde alan riyolitler(Ek-1), 

Seferihisar jeotermal alanJ.nda fli:;;i keser -:-e domsal go­

riinUmliidiir(E(;lder,§im(;lek-1975). Bu kayalar inceleme ala­

nJ.nda goriilen en geng kayalardJ.r. Qall:;;ma alan1ndaki. ri.­

yoli tler, Ef}der(l988) tarafJ.ndan boyun olarak yorumlanmJ.~-· 

hr(E(?der ile sozlii gorii(?me). 

Aglomera, tiif ve riyoli tleri, E:;Jder ve ~im~;Jek(1975) 

Qall(?ma alan1 giineyi.ndeki yaphklarJ. galJ.(?malarda Cumaova­

SJ. volkanitleri olarak isimlendirmi~;Jlerdir. Bu nedenle 

yore volkani tleri.de aym. i.si.mle sunulmu9 ve Pli.yosen ya§J. 

veri.lmi:;;tir. 



VI. l:(iLUM 

'APl:Jfi.L JliOLOJ l 

Qal1r;;ma alan1 yap1.sal yonden Bat1. Anadolu 'nun tek­

tonik yap1.s1 ic;:inde incelenebilir(:;>ekil-8). inceleme ala­

nlndn ve d1Q1nda fliQ metamorfik temel lizerine uyumsuz ala-· 

rak gel:ir. Jeosenklinal havzas1.na degi:;lik malzemeler gel­

dii:i;i.nden, ortam durayslzlas;ml~? ve jeosenklinal tabam.nda 

tektonik etkinlik ba~lam1~t1r. lnceleme alan1ndaki tekto­

nik etkinlikler r;;oyle ozetlenebilir. 

:;>eki 1·-8 

~., .\i I 

' 1111 .i ....-:1 ' ,. ,.l 
I I 

! . 
; 

Karaburun izm:i.r l"oc;:a yoresi.nin 1 and sad gorlin tlile­
rinde~ c;::izilmir;; tektonik haritasl. (Di~dli-Bergama 
Tiirk-Japon proj esi nde c;:allr;;an lil. TAGUHI 'den al1.n-· 

tl.-1986) 

- Orojcnezler: Qallr;;ma alan1nda tlst Kretase yar;;l1. 

izmi r flir;;:i, i.iiyosen yar;;l1. Yeni koy formasyonu ve ?li.yosen 

yar;;ll Cumaovas1 volkani tleri vard1.r. :i.zmir flir;;i Sav:ik 

veya Laramik faz1.ndan, ..'enikoy formasyonu Attik faz1.ndan 

etld lenmi r;;lerdi r. Gene;: Alpin oroj eni k fazl clan Pasodenik 

faz1.ndan CumaovaSl volk ani tleri ve dHter b:i.rimlerin etki ·­

lend:igi diif;)iiniilebilir(§ekil-·6). C{all.r;;ma alam.nda 
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orojenezler sonucu, Dede dag1, Manast1r soykesi dag1., Tekke 
dag1, \{atalkaya ve Karabelen tepelerini olu(;!turan daglar 

olu§lmu§ltur. 

- K1.vr1mlar: gal1(;!ma alan1 igi.nde bulunan k1.vr1m 

eksenleri. genellikle kuzeydogu-giineybah dogrultuludur. Bu 

nedenle yore tektoni.gi i.le uyumlu k1vr1mlar izlenmi.§ltir. 

tnceleme alam.nda kUgUk olgekte pekgok kJ.vr1mc1klar vardl.r. 

- Dogrultu ve egi.mler: izmir fli~inde tabaka dogrul­

tu ve egimlerin gok s1k §lekilde degil[;!tigi :i.zlenir. Bu du­

rum gokelim havzas1na farkll. yogunlukta gokelleri.n gelme­

siyle ve tekton:i.kle ilgilid:ir. BugUnkU gorliniimU ile fli~ 

tabakalar1 kuzeydogu-gUneybat1, kuzeybah-gUneydogu, dogu­

bat1 dogrultulu olup, egim yonleri s1.ras1 :ile kuzeybah, 

kuzeydogu ve kuzeyd:ir. Balgova kapllcalar1.n1n giineydogu­

sundaki fli§ller 70···80 derece ile kuzeye egimlidir(Ek-2, 

foto-·1) • 

. Faylar: Bah Anadoludak:i grabenle§lme Tortoniyen'den 

bu yana (;!i.ddetli bir 

migtir(~engor-1980). 

kuzey-gUney geri lmesi. :ile meydana gel-­

Boylece Biiyiik Mende res, KiigUk Mende·-

res, Gedi.z grabenleri olu§lmu§ltur. Balgova Narl1dere gokiin­

tiisiinii de aym tektonizma :i.le :ilgili olarak Dumont ve di.­

gerleri (1979), Bah Anadolu da Miyosen sonu Pliyosen ba­

§l1nda olu§lan bas1ng fazlar1ndan sonraki. gerilimlerle Pli.yo·­

sen ba§11nda grabenle§lme ba§llaml§ltl.r. Bu grabenle§lme Kuva­

ternerde de devam etmigtir. Grabenle§lmelerden tiim Bah Ana­

dolu etki.lenerek bugiinkii konumunu alm§lhr. Bu suretle 

grabenle§lme arka arkaya gelen bas1ng ve gek:im modeli. big:i ·•· 

m:i.nde i.ncelenmigti.r. Bas1.ng yonleri s1.ras1 ile kuzeybatl.­

gtineydogu, kuzeydogu·-giineybatl oldugundan, Balgova kapll.ca-­

lan y1iresinde once lruzeydogu-giineybatl. dogrultulu faylar 

(Agamemnon fayl-II), sonra kuzeybat1-giineydogu yonlti faylar 

gel:i§!migtir. Pl:iyosen ba:;nndan sonuna kadar, kuzey-giiney 

yHnlii gerilme tektonig:i. devam etmi§l, neticede doii;u·-bah dog­

rultulu geng faylar(Agamemnon fay1.-I) b:i.gimlenmi§lt:ir. Balgo­

va yoresinde goriilen ve b:i.ri.nci derecede etkin olan Agamem­

non fay1-I ile ik:i.nci derecede etkin olan Agamemnon fay1-II 

(Ek-1), taraf1.m1.zdan isi.mlend.i.rilmi§ltir. Balgova SJ.caksu 

kaynag1 bu i.k:i. fay1n kesim noktas1.ndan QJ.kar(Foto·-2). 
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Foto: 1 Balgova kaphcalarJ. gtineyindeki fli~lerde 
tabaka egimlerinin gortinli~ti 
(Baraj yolu tizerinde, do guy a bakl ~) 

Foto: 2 Agamemnon-I ve Agamemnon-II taylarJ.m.n 
gortintimti ve Balgova sJ.caksu kaynagJ. 

(Gtineye bakJ.~) 
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Landsad gorlintlileri.ne dayan~larak haz~rlanan tekto­

ni.k hari ta ~ekil-8 de veri1mi~,;~tir. Bu hari tada Seferi.hisar 

horstunu s1.n1rlayan Cumall fay1 ve GUzelbahce !ay1 ile 

Agamemnon fay~·-II izlenebilir. 

a. Cumall fay~: Se ferihi sar-CumalJ. 1.11 calar~ndan 

ba~layan ve kuzeydogu doi!;rul tulu ol.arak uzanan Gumal~ fay1. 

ters bir fayhr(E~,;~der,§im~,;~ek-1975). Bu fay Cumall. ~llca1a­

r~ndan itibaren kuzeydoi!;uya dogru devam ederken yer yer 

ters fay ozelligini kaybetmi.~,;~tir. Qal~~,;~ma alan~ icinde 

Qubukludai!; grabenini sJ.m.I'layan fay normal faydJ.I'. Cumall. 

tel's fayl, gi'abeni sJ.n~I'layan fay'a pai'elel olai'ak iQ kl.­

Sl.mda uzanJ.I'(Ek·-1). 

b. Agamemnon fay1-II: Balcova kaplJ.calai'J.ndan gecen 

ve kuzeydogu-·glineybatJ. doi';rultusunda uzanan bu fay, Izmir 

koi'fezi.nden Kai'~~yaka 'ya doi!;ru devam edei'. Bu durum 

!)ekil···B deki landsad goi'lintlislinde de izlenebilii'. 

c. Agamemnon fayl.·-1: Agamemnon fay1.-II i.1e Balcova 

kaplJ.calai'J.nda makaslama yapan bu fay (Foto-2), yakla~lk 

dogu-batl uzanl.mlJ.du·. En yeni ve etki.n clan bu fay s~cak 

sulai'J.n ylizeylenmesini ve Balcova kaynag1.n1n olu~maslnJ. 

sai!;lai'. 

·· gatlaklai' Ve YarJ.klar 

Qall.~ma a1anJ.ndaki sert kayalai'da tektonizma sonucu 

ve vo lkani k1ei'de ise soguma i.le i1gili olai'ak catlaklar ge­

li~ii'. Qatlak ve yai'~k1ai'J.n cogu kalsi t ve silis dolgulu­

dui'. :tzmii' fli~i.nin kJ.I'J.k ve yai'l.klai'J. cok gelif}mil,;l oldu­

gundan li tai'eni t, kii'ecta~,;~J. gibi kayalai'da gozenekli k ve 

gec;i.I'imli k faz1ad~r. Fli!,;! ile I'iyoii tlerdeki catlaklar1n 

egi.m ve dogrul tularJ.ndan glil diyagramlai'J. hazl.rlanm~hr. 

Balcova kapllcalar1. glineyindeki areni. tlerden alJ.nan 120 

catlak olclisline gore hazl.r1anan glil di.yagramnda catlak-

1ar~n gene1 dogrul tu yonli kuzeybah·-glineydogu, kuzeydogu­

glineybahya o1up, orta1ama ei!;imler 55-75 derece glineybatJ. 

ve kuzey kuzeydoguya'dl.r(§ekil-9 a,b). Cite yandan 
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a. Fli:gteki gatlak doi!;rultular~ndan haz1.rlanan giil 
diyagrana ( 120 olgli) 

b. Fli:;;i;eki gatlak egim derecelerinden haz~rlanan 
giil diyagram (120 olgli) 

§ekil-9 Balgova kl'tphcalar~ glineyindeki fli.:;;lerden 
olglilen 120 gatlaii;~n glil diyagramlar~ 
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fli§llerdeki 11 tareni.tlerden ahnan 120 <;;atlak ol<;;timUnden 

<;;:i.zilen e§!i t alan d:i.yagram~ §!eki 1-10 dad~r. Qatlak dlizlem­

ler:i.nden, Schmidt e§l alan projeks:iyon ag1. kull~larak 

elde edilen kontur diyagram~nda bir:inci derecede yogun­

la§manl.n (% 10 <) bah-glineybahda oldugu goriilUr. Bu 

yogunla§!man~n belirledi/ti birinci derecede geU§len <;;atlak 

dlizlemi. kuzey, kuzeybah dogrul tulu ve ortalama 70-80 

derece glineybahya egimlid:!r. .ikinci derecede yogunla§-

ma , b:i.ri.nc:i. derecedeki yogunla§lma ile gak1.§1~.rken, kuzey­

kuzeydogu da gorUllir. Bunun belirledigi ikinci derecede 

gatlak dlizlemi bah, batl.kuzey dogrul tuludur. Uglincli 

derecede yogunla~,;~ma ise alan igine dag~lm~~,;~ durumdad1.r. 

gah~,;~ma alam glineyindeki f:i.limezar gedigindeki 

riyoli tleri n gatlaklarl.ndan all.nan 100 olgliden yararlana·­

rak haz~rlanan giil diyagramlan §eldl-11 a,b de gorlilmek-· 

tedir. Buna gore dogrul tu yonli kuzeydogu-glineybah ola­

rak geli§!mi§l ve ortalama egimler 65-85 derece kuzeybah, 

glineydogudur. R:iyolitler :igin <;;:izilen e§l alan d:i.yagraml. 

§ek:il-12 dedir. 

Riyoli tlere ai t kontur diyagram~m.n glineydogu k~.s­

ml.nda iki ayr~ noktada bi rinc:i. derecede yogunla§!ma(% 9 < ) 
gorliliir. Buna gore yogunla~,;~malaru1 belirledigi bir:inci 

de recede gatlak dlizlemleri kuzeydogu-giineybat~ ve kuzey, 

kuzeydogudur. 

Sonug olarak fli.~,;~teki li.tareni.tler ile riyolitler­

deki gatlaklarda birinci derecedek:i. eg:i.m yogunla(;lmalar~ 

farkl1 yonlerde geli§!mi(;llerdir. 
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Ust yon ki.irg kullauld1 

§ekil·-10 Bal<;<ova kaplJ..calarl giineyindeki fli.I!;Jlerden 
ol<;<iilen 120 <;<atlak diizlemi.ni.n kontur 
diyagraml 
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100 olgi.i 

a. Qa'tlak do~rul tular~ndan hanr1anan gi.i1 diyagramJ. 

100 olgi.i 

b. Egi.m derecesi diyagramJ. 

~ekil- 11 QalJ.§ma a1am gi.ineyi.ndeki. riyo1i tlerden 
haz~r1anan gi.i1 diyagram1ar~(a,b), 

CJIIolt nrrnnlloH ~,.., 

~·-~ 
§'lo'-1 mloH 

~ .. ~"""'' 
-·,t.tc 

~ekil-12 gahl}ma a1anJ riyoli. tlerinden haz~r1anan 
kontur diyagramJ, 100 olgi.i. 



VI'I. BOL tiM 

JEOFiZiK QALI§MALAR 

Jeotermal alanlarda jeo!izik etlidler genellikle 
derin yapJ.sal durumu, hi.drojeolojik t;~artlarJ., 1irtU kayanJ.n 
kalJ.nlJ.ib.nJ. ve lokal termal durumlarJ. saptamak icin 
uygulanJ.r. Jeotermal alanlar ve yakJ.n c;;evreleri jeo!izik 

metotlarla algJ.lanJ.p hari talanabi.lecek f:i.zi.ksel 1izelli.kler 

i.cerirler. 

VII. 1. Gravi. te Qaht;~malarl. 

Gravite y1intemi., jeolojik formasycnlarJ.n yogunluk 
farkJ.na baglJ. olarak degi.t;~en gravi.te degerlerinden, temel 
derinligi.ni ve temelin topogra!ik yapJ.sJ.nJ. hari.talamak, 
b1ilgedeki tektonik c;;i.zgi.leri saptamak iQ:i.n uygulam.r. 

:i.kinci tlirev hari tasJ. t;~ekil-13 1 te g1irlilmektedi.r. 

_._Bat~ ova kayna91 

N 

Sekil: 13 _ M .T. A. Gene I Mi.ldiJrliJt;jiJ Jeoterm1k eneqi aramolarr lzmir 

Urla. Seferihisar· bblgesi grav1te eti.Jdu 

( ikinc• T.i..irev harilas1 ) ( Ekingen 19'70) 
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Bu hari.tadan izlenebi leceiti. gi.bi. alam.n ortalar1.na dogru 

diizgiin bi.r s~f1.r egri si. goriiliir. S~f~r konturundan i tiba·· 

ren Doii;anbey burnundan i:zmir korfezi.ne doii;ru uzanan alas~ 

faydan soz edi.lebilir(Ekingen-1970). Bu fay jeoloji.k ola­

rak saptanan ve Seferihisar horst•unu kuzeybat~dan s~nlr·­

layan fayd~r. 

VII. 2. Rezi sti.vi te Qah(?malan 

Elektrik rezisti vite metodu, ortam rezi.sti.vitesi.ni n 

s~cakllk, alcl.(?kan tuzlulugu ve porozite gibi degi(?i m goste­

ren parametrelerin etki.n bi r fonksiyonu olmas~ nedeni.yle, 

jeotermal enerji araf?t~rmalar1nda uygulanan en onemli. tek­

niktir. 

Balgova jeotermal alarunda Tezcan'~n 80 noktada ger­

gekle§ti rdigi rezi sti vite gall§mas1nda kuzeydogu dogrul tu lu 

uzanan Agamemnon fay~·-II ni.n s~caksu geti rdigini belirtmi.§­

tir(:;;ekil-14a,b,c,d). Qall(?ma alamnda diif;!iik rezisti.v:ite 

dag~llffil, Balgova kaynag~ndan i ti baren kuzeydogu ve kuzey­

ba t1. olmak Uzere iki ana yonde uzamr. Tezcan gall.fi!masln­

da Sl.caksuyun kuzeydogu-giineybatl fay1. boyunca geldi.gini 

kaydeder. Ancak jeolojik gal~:;;~malar l.:;;JJ.i?;J.nda, 

s1.caksuyun kuzeydogu·-gi.ineybatl dogrultulu Agamemnon fay~­

II i.le dogu·-batl dogrultulu Agamemnon fayl-I boyunca ge1e­

bi.lecegi. sonucuna var~liDl~iJhr. Bununla i.lgili gori.i§!ler 

rgoyle ag1klanab:ilir; 

·- Eger beslenme sadece kuzeydoi'i;u-gi.ineybatl doi'trultu­

lu Agamemnon fay~-II boyunca olsayd~ :;;ek:i 1-14 b dek:i. dii~iJUk 

rezist:ivi teli alam.n kuzeydogu-giineybah dogrultusunda u·­

zamm gostermes:i gereki.rdi. Oysa §eki lde 10 Ohm.m olarak 

beli rt:i len doi;u-bah uzammll bu di.i§!iik rezi sti viteli zan 

Agamemnon fay~·-1 'e pareleldi.r. 

·-:;;eki.l-·14c 'de 250 m deri.nlikten gegirilen egriler 

goriilmektedir. Burada 100 m deri.nli.kte gorli1en dii§iik rezisT 

tiviteli zan kaybolmakta ve degerlerde bi.r yiikselme goriil­

mektedir. Bu durum 100 m de goriilen s1.g rezervuar~n derine 

doii;ru devam etmedi/;ini, s1.caksuyun sadece kuzeydogu ... giiney··· 

bah dogrul tulu fay boyunca gelmedigini i.§laret eder. 



a. Rezistivite haritas~(Wenner,a=50 m) 

Tnmn 1963 

c. Rezistivite haritas~(Wenner.a=250 m) 

b. Rezistivite haritas~(Wenner,a=100 m) 
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d. Rezistivite haritas~(Wenner,a=450 m) 

§ekil- 14 Ba1Qova jeoterma1 alan1 rezistivite harita1ar~(a,b,c,d) Tezcan-1963 
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Buna gore 'l'ezcan 1 ln beli. rttigi , SJ..caksu kuzeydoii;u-giineyba·-· 

tJ fay1 boyunca besleni yor gorU~,;!U benimsenmekle beraber bu­

rada as1l etkin fay dogu-·bah. uzammb Agamemnon fay1-I olup 

sJ..caksuyun beslenmesi. btl fay ile Agamemnon fay1-II boyunca­

dJ.r. Balc;ova kaplJ.calarJ. gUneyinde gorUlen hidrotermal al­

tere oluf?uklar, Agamemnon fayJ..·-I i.le Agamemnon fay1-II ni.n 
eski kesim noktas1nda oluf?mul,;llardJ.r, 

·-450 m deri.nlik i.gin hazHlanun rezistivHe hari ta­

sJ..nda, ilk baJ?ta gorUlen dU~,;!Uk rezisUvi.teli. alanlar tama·-· 

men kaybolmakta ve s1/;i; alanlar bu derinlikte goriilmemektedir • 

.. -Balc;ova jeotermal alamnda yap1lan rezi.stivi te c;a-· 

lJ.9malar1, sJ..g rezervuar1. yansJ. tmaktad1r, Ytiksek sJ.caklJ.k-· 

l.J. derin rezervuar varll.i!;J.nJ.n araf?tlrJ.lmasJ.. igin biiyiik ac;J.­

lJ.mlarJ.n yap1lmas1 gerekmektedir. 

VII. 3. Dortal Uc; la9ma Qall.J?malan ( S,P,) 

Dogal uglal}ma yonteminin jeotermal alanlara uygula­

masJ.nJ.rl bal,;llJ.ca amaglarJ.; 

a. jeolo ji k gozlemler sonucu saptanffilliJ kJ..rJ.klarJ.n 

varlJ./;J.nHl kam.tlanmas1, alUvyonlarca ortiilU kJ.rJ.klarJ.n 

aral}tJ.rJ.lmasJ., 

b. jeotermal alan sJ.mrlarJ.mn tayi.ni, 

c. Hazne kayamn oturu9 bi:girni derinli/;i;i. ve dogrul­

tusunun saptanmaSJ.dJ.r(Ercan--1982). 

Agamemnon fayJ.·-II tarafJ.ndan oluf?tu ru lduP:u dii§iinti-· 

len kuzeydo/;i;u·-gtineybah yontinde i lerleyen beli. rti ler 

( §ekil-15), tJ.pkJ. Agamemnon fayJ.-I kl.r1g1 tarafJ.ndan olu~iJ·­

turuldugu ongorlilen do/;i;u-batJ. yonlli belirti lerin jeoloji 

ile biiyiik bir benzerlik taf?J.dJ.gJ. gorliliir(Drahor-1983). Bu 

sonug jeolojik olarak belirlenen tektonik veri.leri destek·­

ler goriilmektedi r, 

Uc;la§!ma adak derinligi haritasJ..ndan, ugla§!ma adak 

derinliklerinin da/;i;J.llml ve hazne kayanJ.n bigimi. izlenir 

( §eki 1-·15). 



.... ~? ·-

§ek:i.l.-15 Bal~ova jeotei'mal alam .. nda dogal u~la~ma 
i~leyi~lei'i.ni.n odak dei'i.nlik hai'i tasJ. 

Yukai'J.daki !]eki1de Bal~ova kaynagJ.ndan izmir-Qe~me 

asfa1 tJna doii;ru konturlai' SJ.kla~makta ve deri.nligi.n biiytik 

bir hJ.zla arttJgJ.nJ. gostermektedii'. Odak derinligi. 

inciraltJ-izmi.r yol ayi'J.mJ.nda 1100 m, IlJ.ca dei'esini.n 

solunda 1300 m ve 300 m di.I'(DI'ahoi'-198.3). Daha soni'a 

kuzeye dogru altivyon kalJ.nhii;J.nJ.n ai'thgJ. BG-I (183 m) 

sondajJ.ndan bili.ndi.ii;i.nden bu goi'ti~ beni.msenmemektedii'. 

Ara§ltJ.I'J.cJ.lai' 1300 m ve ll.OO m odak derinlik1ei'i. 

ai'aSJ.nJ. bi.I' hoi's g:ibi. yorumlamJ.~lai' ise de bu durum 

yoi'ede yapl.l.acak dei'in sondaj lai'dan soni'a a<;;J.klJ.ga 

~J.kabi lecekti.I'. 

Sonuc ol.ai'ak; 

-· Dogal ucla§ma ~alJ.§masJ. ,call§ma alanJ.ndaki 

kl.I'l.klai'J.n saptanmasJ. a<;;l.SJ.ndan jeoloji ile btittinleyicidii'. 

- Hazne kayanJ.n oturu§l bi.~iminin dtizlemse1 olai'ak 

kabulii jeotei'mal akl.§kam.n Agamemnon fayl.-I 1 :i.n dtizlemi 

boyunca yatak1andJ.gJ. goi'ti§limtizU tamamlai'. 
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- Hnzno knynmn lwzoydon;u-gUnoybatl yonUnde uzan­
d~g~ fi.kri kabul edileb:i 1i r. Ancak kuzeydogu yoniinde 
KarSJJ.yaka Bayrakl.~ civarJnda jeolojik ve jeofizi.k etUdle-

ri.n yap~lmas1 gerekecektir. 

- Dogal uglaSJma gall~?malarl ile jeoloj:inin olas1 

o1arak belirttigi. tUm k1r1.klar saptanmlf?tl.r. 

Dogal uglaSJma gallSJmasJndan Agamemnon fayl.·-II ni.n 

s1caksu taSJlyan bir taf?lYlCl oldui!;u belirti l:i.r. :Bu gorti§! 

taraf1.m1zdan da benimsenmekle beraber, sadece taf?lYlCl 

degil, aym f?ekilde s1.cak suyu deri.nden geti rici olarakta 

d i.i~?iinlilme li di r. 



VIII. B<:lLtlM 

PALEOCOGRAFYA 

tzmi.r flifi!inin egemen oldugu call.fi!ma alanJ., 
:tzmi.r-Ankara jeosenklinali.nin giineybatJ.sJ.nda bulunur 
( ~eki i.-16). :n.i filleri.n al tJ.nda varlJ.gJ. dU!i!i.iniilen 
Menderes masi.fi kay~:~;larl. Hersi.niyen orojenezi Palatik 
:razJ.ndan etki lenerek bafilkalafiiJ.ma ugramJ.fillardJ.r. Bolgede 

Triyas ve jura cokelleri gortilmediginden, Paleozoyik 

metamorfi tleri iizeri.ne izmi r fli.fili. dogrudan diskordan 
olarak gelmektedir. Flii;l olufi!umunu saglayan jeosenklinal 
havzadaki. sertlefilmemi.!il tortullar i.cine, derine giden 
faylar yolu ile ergimi.fil list manto malzemesi. alan bazi.k 

lavlar yerlefi!mifiltir. Bu geli.fi!meden sonra flifil Savik ve/ 
veya Larami.k :razJ.ndan etkilenip yiikselmifi!tir. 

z ,., 
0 

Edremit 

ACIKLAMA 

1:·;:;"!1 $ev 1 .. kumla$• 
I'V"V"Vt Diabaz"lk \U"evler, bbalolo 
~ rekr'istolize. kc;t 

~ Ultrabazik 
V7777J1 MenderEo-S masifthe ait 
IU.ltiA metamorfitler 

Once-si 

~EK.IL.:.t6 c;ah,ma alan•nrn izm'•r, Ankara Jeoenktinatl h;erisindeki jeoloJik konvntJ 

{0 Kayo 1972 ) den al•nml$11r 
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lVli.yosen i.c;inde Eosen cak~llal'l. gl:irUlmekte ise de 

Eosen'e ait litolojik birimler cevrede korunmamlt1hr. 

izmir fli:;~i Uzerine ac;J.sal uyumsuzlukla galen Yenikoy 
formasyonu karasal ve golsel c;okellerden olu:;~mu:;~tur. 

Degit1ik renkte alacall. kayalardan olut1an bu formasyonda 
s1.k sJ.k ardalanmalarw goriilmesi, c;okelme esnasJ.nda dip 
hareke'tlerinin c;ok oldugunu gostermektedir. Bolgenin 

Miyosen sonunda su dl.~J.na CJ.kml~ olmasJ.na ragmen, 
Pliyosende c;okel ortamlarl. olu~turan sJ.g goloiikler 
geli:;~mi.:;~ti.r. Bu kiic;iik gollere Pliyosen ya~ll. C\Jmcilovast 

volkani tleri ac;J.sal uyumsuzlukla geli.rler. Volkanik 
faali.yetler sonuou Pliyosen sonu ve Kuvaterner ba:;~J.nda 
hi.drotermal etkinlikler ba:;~lamJ.:;~ ve cevherle:;~mel.er 

oluf}mu~tur. Hi.drotermal etkinli.klerin sonuou olal'ak 
bugiin gori:ilen jeotermal alanlar te~ekkiil etmi.:;~tir. 

II ,, 
'II 



l.X.. HOLUM 

HIDlWJJ£OLOJ1 

Bu boltimde <;:ah;;Jma alam.ndaki kayal.ar1.n hidrojeoloji 

ozellikleri.nden, s~caksular1.n olu(;lumlar~ndan, hazne kaya 

s~cakl~klar1.n~n hesaplanmas~ndan ve sular1.n kimyasal ozel­

likleri.nden bahsedi lecekti r. 

IX.l. Kayalar~n Hidrojeoloji Ozelli kleri 

inceleme alan~nda gortilen kayalar, tzmir fli (;li, Ye-· 

nikoy formasyonu, Cumaovas1 volkanitleri. i.le yama<;: molozu 

ve altivyonlardJ.r(Ek·-1). 

a. tzmi.r Fli(;li 

Fli;;J yorede en yayg1.n bi <;:i mde gorulen kumta(;ll, ki.l· .. 

ta;;Jl, fillit, kire<;:ta(;ll. gibi kayalardan olu;;Jmu§ltur. Bu 

nedenle fli;;Jin hidrojeolojik ozelliklerinin anla(;lllmasl, 

igi.ndeki kaya birimlerinin ayn ayr1 i.ncelenmesi. f}eklinde 

olacaktlr. 

- Metakumta§llarl: Bunlar <;:all(;lma alamnda en yay­

g~n olarak gortilen kayalardand1r. .Balgova kapl1calar1 gti­

neyi.nde izlenen metakumta§llarl., yogun tektonizmadan etki.­

lendi.ginden klr1k ve <;:atlaklar etkin bi<;:i.mde geli§lmi§ltir. 

Bolgeye dti(;len yag1.§1lar1.n bi. r kl sffil., egimi. fazla o lan ya­

ma<;:lardan ytizeysel alu§la gegerken, bi.r k1.Sffil da kayalann 

k1.r1.k ve gatlaklar1ndan i<;:eri lere sUztilerek yeralh sula­

rl.m. olu§ltururlar. izmi.r fli §linin yayg1.n ve k~r1kl1. kaya­

larl.ndan olu§an metakumta§llarl. h:i.drojeoloji.k bak~mdan ol­

duk<;:a onemli.di.r. Bu kayalar, igerdikleri yeralh sular1m 

fay ve <;:atlaklar yolu i.le ytizeylendi.rip kaynakl.ar1 olu§l-· 

tururlar(§ekil-7). 

-· Kire<;:ta;;Jlarl: Yeral t1 suyu i<;:eren onemli kayalar­

dan clan k:i.re<;:ta(;llarl. genell:ikle gall§lma alan~nda mercek­

sel dag1.hm gostermekted:i.r(Ek-1). Kiregta§llarl en kahn 

ve geni.§l yay1llmll olarak, Qatalkaya yoresi ile <;:all§lma 
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alam.m.n do/?;sundaki Cumah ters fay1.mn oldugu yerde yak­

la1ink kuzey-gliney dogrultulu olarak gorlillirler. K1.r~k ve 

gatl.ag~n etkin oldugu kiregta§llanndan yag~§l sular~ kolay­

ca yeralhna slizlilerek, oteki. kayalar~da su i.le besleyebi­

lirler. Kiregta§!lanmn k:i.li yogun kayalarla dokanak olu§l­

turdugu yerlerde, yeralh suyu yaii;l.§llara bai:i;h olarak kay­

nak §leklinde ylizey1eni r. 

Karabe1en tepede gorlilen granodiyoritler, gatlakll. 

ve sert kayalar olmalar1 nedeni i.le yeraltl suyu igeri.rler 

(Ek-·1). Bu kayalar gok yayg1.n olmay1p yeralh suyu yonUn-.. 

den onemsizdir. 

Serpant:i.ni tler, kliglik mostralar §lekHnde dag~llrn 

gosterdiklerinden ve zarna iginde bozunmaya ugramalar1ndan 

geg:irimsi.zlH:: kazan1rlar bu nedenle yeralh suyunca fakir 

kayalard~r. 

Di.yabazlar i se serpanti.n:i tlere gore daha sert ve az 

bozuf;lmaya ui:i;ramlf;l kayalar olduklar1ndan gatlak suyu :i.gere­

b:i.Ur1er. 

tzmir flii;li.nde bulunan filli.tlerde kJ.I'J.k ve gatlak­

lar geli§lemediginden, ayr~ca gozenek ve gegirgenligin yok 

denecek kadar az olmas1ndan yeralh suyu igermezler. 

b. Yenikoy Formasyonu 

Yeni.koy formasyonu gall §lma alan~n1n dogusunda, ku­

zey-·gliney yonlinde uzamm veri.r. Yenikoy formasyonu ile 

i zmi r fli f;li. nin dokanai'i;1, Uzundere koylinden kuzeye dogru 

uyumsuz, glineye dogru i se faylJ geli.§lrni§lt:i.r. Bu kayalar·­

daki. tabaka ei?;:i.m1eri doguyad~r. Buna ragmen yeral tJ. su 

boi;lall.l!ll mn kuzeye dogru oldugu dli:;:linlilmektedir. Yen:i.koy 

formasyonu bili ndii?;i gi bi kumtaf;l~, ki 1 taf;l~, !conglomera ve 

kiregta§larJ. ile temsil olunur. Kumtai;Jlarl i.nce tabakal~ 

k1.I'1lgan gegirimli. kayalard1r. Tektonik etki.nliklerle 

geli.f;len k1r1.klar, gozenekli.k ve gegirgenl:i.i?;i arh.r1c1. ol­

mu:;:tur. Kilta§llarl ise tamamen gegi.rimsizdirler. 

" fl: 

~li 
,,, 
I 
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gak1l ta~]lar1 genelli kle kotii boylanmah k1r1kll. ve gev~ek 

tutturulmuf} kayalai'd1.r. Bu nedenle gakl.ltlf}larl b:i.r mik­

tar ycrul h suyu :igerebili rler. 'ienikoy formasyonunun 

i<;;indeki. ldregtaglo.r1.11da kil oro.n1 o.rtarsa, kayan1n su 

potansiyeli azalacaktl.r. Burada kil OI'an1n1n degi§mesi 

su potansiyelini. etki.lemektedii'. 
!> 

Sonug olarak kumta~l, kiltat;~l, gak1l ta§l. ve kireg­

ta:;n ardalanmas1ndan olu:;Jan Yeni koy formasyonu, bol su ve­

I'en kayalar igei'mediginden yeraltl suyu baklm1ndan degif}i.k 

noktalarda farkll sonuglar vei'ecektir. 

c. Cumaovas1 Volkani tleri 

Andezi. t, aglomera···tiif ve I'iyoli tlerle temsi.l olunan 

Cumaovas1. volkani tleri k1r1.kh ve gatlakll kayalard1r. 

Ancak bu kayalar yaib~lara bagll. olarak beslendiginden, 

biiyiik oranlarda olmasada gatlaklarlnda su :i.hti.va ederler. 

izmii'-Cumaovas1 :;la§!al suyu ile Bornova memba sular1. buna 

ornekti.r. 

d. Yamag Molozu Ve Aliivyonlar 

Balgova kapl1calarlmn oldugu yerden denize kadar 

alan lC1o1mlar yamag molozu ve aliivyonlai'la kapl1d1r. Bun­

larl.n kal1nll.kl.ar1. giineyden kuzeye doi?;ru artarak devam 

eder. BG-1 kuyusunda 182 m aliivyan kesilmesine ragmen 

tabana eriQi.lememi§ltir(Ek·-4). Balgova avas1.ndaki. yamag 

malazu ve aliivyanlarda gak1llai' egemen olup, keson kuyular­

dan ve sandajlardan s1cak ve soguk sulai' all.nabilmektedir. 

IX. 2. S1.caksular1.n Olu§lumu 

Yeni ve yeni lenebi.lir enerji kaynaklar1ndan alan 
' j eotermal enerji nin ara§ltlr1lmas1, yeral tlndan glkarJ.lma-

Sl ve i:;lletilmesi diinyada W}: Ulkemizde g:iderek onem kazan-· 

maktad1r. Diger klasi.k enilrji kaynaklar1na gore bi.r takl.m 

iistiinliikleri alan jeatei'mal enei'jinin, yeral hndaki bulu­

nu,;;u ve alu:;;umunun iyi bilihmes:i gereklidi.r. 

I 

• 
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- IsJ.tlcJ.: Genel olarak, b:i.r jeotermal s:i.stemde 

l.Sl kaynail;J., hazne kaya ve ortli kaya g:ibi UQ temel oge bu­

lunur. Yerkabui~nda 1.s1. enerjis:i ekzotermi.k tepkimeler, 

radyoaktif maddeler:i n pargalanmas1., telctoni.k etkinli kler 

ve mail;matik faaliyetlerle olu:;Jur. Yer kabugunda, J.SJ. e­

nerj:is:i.n:in ola?i;an iistli yofi;unla:;Jtlgl. yerler jeotermal ener­

j:i. yoniinden oneml:i. alanlard1.r. Bu g:ib:i alanlarda jeoter-· 

mal gradyan a lagan yerkabuil;u gradyam.ndan(her 33 m de 1 •c 
s1cakll.k arhSll ) fazlad1 r. Qogu zaman deprem kuSlaklarJ. ve 

volkanik alanlarda jeotermal gradyan normalin oldukga lize­

rindedir. Ayn1 :;Jeki.lde okyanus ortas1 s1rtlarda ve ada 

yaylar1.nda 1.s1 ak1.s1 yliksektir. 

·- Hazne Kaya: jeotermal si.stemlerde hazne kayan1n 

tan1m1 oldukga onemlid:ir.Oncelikle hazne kayamn gozenek­

li.k ve gegi rgenlig:ini n iyi olmas1 gereki r. Boylece hazne 

kaya :i.g:i nde konveks:iyon l.Sl. akl.mlar1 iyi. geli :;Jeceginden 

1s1 yenilenmeside hJ.zlJ.dJ.r. 

·- Ortii Kaya: Hazne kayan1n iizerine bir kapak gibi 

orten geg:irims:i.z kaya olup, bunun ig:inde s1caksu konveksi­

yonu o lamaz. 

Balgova jeotermal alanJ.nda, sJ.caksularJ.n olu:;;um mo··· 

deli ;?ekil·-17 de veri lmi :;Jti.r. Buna gore ya?i;1:;; sulan yii­

zeydeki lur1k ve gatlaklardan kayalar1.n igerlerine dogru 

siiziillir. Bu slizlilmeler klr1klardan ve volkan:i.k kayalarJ.n 

gatle.klarJ.ndan daha deri.nlere dogru magma rezervuar1.na ya­

klnlaSlarak 1.s1nmaya ba9larlar. gall.:;;ma alanJ.nda gorlilen 

r:iyol:itler k1r1k ve gatlaklanndan ylizey sular1n1 daha ko­

lay bir 9ekilde blinyeler:ine alab:ilirler(Ek-1). 

Yeral t1.na slizlilen ve burada 1.s1nan sulann yeral tJ.n,., 

da geg:i rdi kler:i. biiyiik dola:;;1.m esnas1nda ki.myasal yap1lar1.da 

defi;:i :;;:i kl:ifi;e ugrar. Sular1.n bu harekeU, ortii :ile korunmu:;; 

hazne kayalara kadar sUrer. ~ayet Balgovada oldugu giM 

belirl:i bir ortli kaya yoksa, fay gibi zay1fll.k zonlar1.ndan 

sular ylikselir. Balgova kaplJ.calarJ.nda Agamemnon fay1-I 

boyunca sular aliivyon iglerine kadar yiikselerek yayJ.llr. 

Bir kl.s1.m s1cak sular flls;in veya deri.nde olab:ilecek alan 

mermerlerin lnr1k ve gatlaklar1nda depolanab:i.lir. Burada 

fli:;; igindeki fill:itler ortii kaya gorevin:i. gorebi.lirler. 
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IX: • .3. jeo termometrelerle Hazne SJ.cakllklarJ.mn HesaplanmasJ. 

i>on y1.1lardfL r;eli.f)en jeokimya gall\;lmalarJ.na parelel 

olarak, jeokimyam.n jeotermal enerji uygulamalarJ.na alan 

katkJ.sJ. artmaktadJ.r, Gtini.imiizde uygulanan jeotermometrele­

rin birgok gel}i tleri vardJ.r. Bunlal'; Hidrotel'mal bozunum, 

Do~al i.zotop, Kimyasal jeotel'mometl'elel' olup, Balgova sula·­

rJ.na uygul~J.(;JJ. a§lagJ.da veri1mi~ti.l', 

IX. 3.1. Hi.drotel'mal Boz1mum jeo tel'mometreleri. 

Hi.dl'otel'ma1 al terasyon, kayalal' igi nde dola~an 1.s1 

yiikl i.i j eo termal akl.l}kanlarJ.n kayalal'da yapmJ.l} oldugu mine­

rolojik ve ki.myasal faz degi§imlel'i. olal'ak adlandll'J.llr. 

}"az deii;i §lim1eri kaya bi.1e:;limi ne, jeotermal akll}kanJ.n kim­

yasJ..na, SJ.caklJ.k ve basJ.ng gibi fizi.kokimyasal kol}ullara 

baglldJ.r, Faz degiJ;dmleri sonucu olul}an al terasyon mineral­

leri hazne kayan1n sJ.caklJ.gJ., bas1nc1., permeabi.li tesi ve 

jeotermal akJ.~kamn bilel}imi hakkl.nda bilgi verebilir(Brow·-· 

ne-1978, Elders ve diii;erleri ·-1979, Gevrek ve §ener-1986). 

Hi.drotermal a1 terasyon mi.neralleri, genellikle kil 

boyu minerallerdir, BunlarJ.n incelenmesi. igin kuyulardan 

segilen lunnh ornekleri once binoki.ilel'de hi.drotermal al­

tere mineral varl1ii;1. saptan1.r. Daha sonra al terasyon mine-· 

rallerini.n ti.pi X J.~J.nlarJ. kJ..rlm.m aygltl yardJ..mJ.yla sapta­

nJ..r, Hidrotermal al terasyon sonucu olu§an mi.nerallel'le 

jeotermal akJ.§kamn hazne kaya sJ..cakll.ii;J. aras1.nda s2k2 bi.r 

il:i~k:i vardli', Buna gore minerallerin karakteristik para­

jenez zonlarJ. ~oyledir(§ek:il-18). 

- Montmori.llon:i.t kaoli.n:i t zonu (150 ·c-160 ·c) 
- Gegi § zonu, montmori lloni t--i.lli t (160 ·c--180 ·c). 

- Klori.t-i.lli.t zonu (180DC-.. 230°C) 

·-· Kalk·-ali.imi.nyum sili.kat zonu(230 ·c-330 •c) 
- Biyoti.t zonu (330°C'nin i.isttinde) 

Bu zonlara ait karakteri.sti k mineraller §ekil·-18 de 

gori.ilmektedir. Balgova jeotermal alam, bu ag1dan bakJ.ldl­

ib.nda, yi.iksek sJ.cakll.kh a1anlar1n klori.t-i lli t zonuna kar­

§J.llk geldikleri anla§llmaktadJ.r, 

" " 
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IX. 3.1.1. Balgava jeaterma1 Alam.ndakl. H:i.draterma1 
Al terasyan lv'linerallerin:i.n Dag~ll.m~ 

Ba1gava jeatermal alam.nda ag1.lan B-2, B-4, B-5, B-6, 

B···7 1.s~ iireti.m kuyular~ndaki al terasyan mineraller:i. jeater­

mal ak~Slkarnn s1cakl1g~ ile alan yahn iliSlkilerini artaya 

kaymaktad~r(~ekil··l9). Bu kuyulardaki fliSl1erden iig ayr~ 

sevi.yede ahnan k~r1.nt~ ornel\:lerini.n X-Ray gekimleri (ki.lle·­

rin s~ n gekimi ) liiTA Genel · Miidlirlllgiinde yaphr~lm~Slt~r. 
• • 

Buna gore Balgava jeotermal alan~ alterasyon mineralleri 

iig zenda oluSlmaktad1.r. 
Bir:inci. zan, Kaal:inlt+Mantmar:i llani t(90 ·c-98 •c) 

:iki.nci. zan, Illi.t+Montmorillani t+Vermi. klari t 
(loo ·c-18o oc) 

ttgiincii zan, Ill:i t+Klari.t (18o·c·-230 •c) 

Burada goz1enen zan. dag~hmlar+ 9ekil-18 de beli rti.­

len zan dag~hmlarl.ndan farkl1.ll.klar gostermektedi.r. Balga­

va jeotermal alan~nda olgiilen gergek Sl.cakll.klar,zanlarda 

beli.rlenen s~cakllklardan diiSliiktUr. Al~nan bu farkll. sanug 
i 

fasil a1terasyan :ile ag~klanabi.1i r. Buradan SlU anlaSl~lmak·­

tad~r, gak y~llar once bugiinkli Slg hazne s~cakl1.g~mn daha 
'\ . 

yliksek olmUSl o1mabd~r. 

B-4 jeatermal Kuyusu: Bu kuyudan 70 m de a1~nan or·­

nekte l.lli t ve kao.l.:i.ni t mi.nera11eri goz1enmektedi r(70 m de-

117. 5 •c kuyu di.bi Sl.cakl1i?;l). Kuyu deri nligine arant1.1l 

olarak ve s1.cakllg:u.n yiikselmes:ine bagh §ekilde illi.t art­

makta, kaalin:i.t azalarak yerini vermi.klor:i.t a1maktad~r. 102 
• 

m den sanra :i.lli.t ve klari.t egemen a1 terasyan mineralidi.r 

( 9ek:i 1-19). 

B-5 jeaterma1 Kuyusu: B-5 nalu kuyunun a1 terasyan 

mineralleri B-4 kuyusunun benzeridi r. 6J m de s1.cakllk 

118 ·c ci.var~ndad1r, Bu s~cakllkta illit ve kaali.ni t mi.ne­

ralleri gozlenmektedir. 83 m de aym. sl.cakhklarda illi t 

ve klarit i.le beraber mantmari11anit'te bulunur. Bu sev:i.­

yelerde mantmari llani t kaal:inl. t:i.n yerini almaktadl r. 103 m 

de sadece i1li.t ve k1ari t goz1enmektedir. Buna gore B-4 ve 

B-5 kuyu1ai'l.nl.n alterasyan mi.nera11er:i, derinlere i.nild:i kge 

s~cakhg1n yiikselecegin:i gostermektedi r( ~ek:i 1-19). 
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B-2 jeatermal Kuyusu: 35 m den al1nan ornekte, s~cak­

hga bai:i;h alarak(95°C) bal miktarda ill.it, az mi.ktarda kao­

lini t ve i ll:i.tt-mantmar:i llani t alu(?maktad~r. Kuyu i.ger:i si.nde 

s1.cakl~g~n deri.nli. kle art mas~ sanucu, kaolin:i t ve illi t+mont­

mari.llan:it kaybalmakta illit m:i.ktarl i.se artmaktad~r. 

B-7 jeatermal Kuyusu: 80 m de(ll5 •c) ahnan ornekte 

az m:i. ktarda ill:i t, klari.t, fazla mi ktarda mantmari llani t 

gozlenmektedir. 98 m de(ll5°C) ill:it kl.or:it degerleri mak­

simum, mantmari lloni t :i.se mi.nimum degerdedir. Bu metrelerde 

vermi klili t de gozlenmektedi.r. 98 m den sanra s~cakll.g1.n pek 

fazla degi (?meden devam1. sanucu illi t ve klari.t bi.r miktar 

azal~rken montmar:i.llani t mi.ktarl artmaktad1.r( ~ek:il-19). 

B-6 jeatermal Kuyusu: Bu kuyuda ill:i.t ve kaali.ni t 

mi.neralleri. gozlenmektedi.r. Kuyu i ginde s~cakl~g1.n degi(?i­

mine baii;h olarak 115 metrede(88.5 •c) illit fazla, kaolin:i.t 

ise azd1.r. 115 m den 148 metreye dagru i ll:it azalmakta, 

kaali.ni t artmaktad~r( :;':eki 1···19). 

IX •. 3.1.2. Kuyular Aras1 Ki.l M:i.neralleri 
Pas:i yes Da.t;1.11.m~ 

Balgova jeotermal sahas~na ili:;Jk:in B-4, B-5, B·-·2, 

B·-7, B-6 kuyular~ aras1.nda ki.l mi.neralleri fas:i.yes dag1.l~m1. 

:;':ekil-20 de gorlilmekted:i.r. Buna gore s~cakllk gosterges:i 

alan ill:i.t ve klorit mineralleri B-4, B-5, B-·7 kuyular~mn 

alt k~s1mlar~nda gorlilmektedir. Aks:i.ne B-2, B-6 kuyular~n­

da i.lli t klari.t gorlilmemekte ve bu kuyularda s~cakl~klarda 

derine dagru alan arh(? azd~r. 

Balgova jeatermal alan~ igi.n, kuyulardan ve ylizey 

kayalar~ndan yapt~r1.lan X-·Hay anali zler:inin toplu sanug­

lar~ Tabla-2 de sunulmu(?tur. 

,; ,, 
" 
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Numune 
no ~tre Altere !dineraller 

OlQUlen 
SJ.cakll.klar 

B-1 
44 Numunede k:i 1 saptanamadJ. 
46 Kuvars az kals:!.t 
96 Montmori11onit,i11it,kaolinit 

B-2 
35 illi t, kaolini t 94 
41 Kil, kuvars, fe1dspat 96 

____ 7~3~---~i~1~1,=i~t,-:i:1=1J.~·t~-~m~o~n~t~m~o~r~i~1=l=on=J.~·t~---------101.5 
70 :ill:i.t, verm:i.kUli t, az kao1init 117 

102 Kuvars, ki1, az dolomi t 117.5 
125 Illit, klorit 117.5 

B-4 

63 illit, kao1ini t 122.5 
B-5 83 Kuvars, do1omi t, montmor:i.l1oni.t, 

~lorit, il1it 114.5 
____ .lQ.l_ Illit, k1ori t 

115 Illit, kaoli.n:i.t 
130 Illit, kao1ini t B-6 
148 Kuvars, fe1dspat, do1omit 

-----__ ...;m:::.o:o:;n::.:tmori11onih_111i t, kaolini t 

B-7 
80 
98 

118 

--.---·-· 
S-1 Boru :i Q:i. 

kabuk 

Az :i1l:i.t saptandl. 
Illi t, vermikU1:i t, k1ori. t veya 
kaolin:it 
Kuvars, do1om:i.t, i1l:i.t, klorit, 
montmori11onit 

Aragon:i. t, az kals:i. t, az magnez:i t 

-----.. ··---

87 
89 

93 
115 

93 

Ba1Qova 
BK-1 kaynai?;1. E'su Ill:i.t, kaolinit, montmori11onit, kuvars 

yUzeyden 

Balgova 
BK-2kay~agl. E'su Kuvars, montmorillon:it, illit, kaolinit 

eskl. su • ' 
Q.eposu al i;l. 

Agamemnon-! 
BK-.3 fay zonu Dolomi t, kil, illi t, kaolini t 

yUzeyden 

B-9 43 Kil, kuvars -------------·----·-------------------------
Tablo-2 Ba1gova kap1J.ca1arJ. yoresinde agJ.lan kuyulardan 

alJ.nan ornekler:in X-Ray analizlerin:i.n sonuQlarJ. 
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IX. 3. 2. Do gal tzotop jeo termometres:i 

Son y1.llarda jeotermal enerji call(;lmalarJ.nda, s1cak 

ve soguk su1ardaki 18o, D, 'J:, S izotop1arl i.zlenerek hazne 

kaya s1cakl1ii;1., su1ar1n ya,p. ve kokeni hakk1nda bi lgi.1er 

edini lir. 

Doteryum ve 180 miktar1n1n saptanmas1 i.le su1ar1n 

kokeni hakkl.nda bilgiler elde edi li r. Su l.ar buharla(;lU­

ken D ve 18o•li su moleklilleri adi. su moleklillerinden 

k1.smen ayr1.larak zengin1e~i.rler. Yereltl. su etlidlerinde 

lcarar1l :izotop metodu, diger radyoizotoplarla destek1enip 

yorumland1.g1nda yeral h su lar1. hakk1.nda daha detay bi 1gi­

ler saii;lan1r. 

IX. 3. 2.1. tzotop Sonuclar1n1n Yorumlanmas1 

Balcova jeoterma1 a1am. izotop call(;lmalarl igin 

S·-1 (40 m) s1cak,su kuyusu ile Ba1cova baraj1ndan gelen 

soguk su Qe(;lmesi.ni n suyu a11narak anali.zleri. yapt1r1lml.§­

t1r. l.zotop analizleri WEST-jEC (West japan Engineering 

Consultants, inc.) fi.rmas1nca japonyada yaph.r1.lm1 >;~tlr. 

Analiz sonuclarl Ek·-4 te gorlilmektedir. Buna gore e1de 

edilen delta-doteryum, delta-18o (H20), delta-
18

o (so4 ), 

delta--s34 i zotoplar1. kUtle spektrometresi nde %o ( 0.1-1) 
,\ 

hassasiyette olclilmli>;~tlir. Trityum zenginlce>;~tirmesi elek­

tro kimyasal yontemle yap1lm1.~t1r. 

Bal cava s1cak ve soguk suyunun 
18

o ve doteryum 

oranlan i;leki 1-21 de gorli1mektedi.r. Burada bi r klyaslama 

olmas1. bak1.m1ndan Piliz(1984) 'in gah~malari.yle birlikte 

veri lmi f;!ti r. §ek:i.lde oksijen zengi.nle§mesi.yle yag1r;! dog­

rusundan oldukga sapan .3, 4, 5 nolu kaynaklar buhar1. i~a­

ret eder. Dikiliye ait alan Kaynarca sularl(No-6) ya/'!;11? 

dogrusuna yakln olmak1a bi rl.i.kte oksijen zenginle(?mesi 

vard1.r. ~Caynarca'da 200°0 ci.var1.nda s1caksu+buhar varlJ.­

i!;lm.n olabilecegi. belirtilmi>;~tir(l<'iJjz :ile sozlli gorli~;~me, 

§ekil-21). 

.. 
hi' 
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Q S ICQ II suSQt 

• SoQUk SU;Gt 

2 _Hi~aralon a•cok au Uyn~fi• !I -s-1 kuyusu aaliOVa J 
3 -lellh hamom steok au t~ayna~1 10 ·~lal,ova baraj •uyu 

4- KD •. 6 Kaahfere 11-c;argOren barcij1 

5 •• K 0•13 KIZIIdere 12 ·~ Bo;iyUII MendfiK. Ki:ipr UbGJI 

6- Kaynaru. 

7- teara ~~~ ~naO• 

11- D.illill Arlulyen (SaQuk) 
14-Cwrnah alleziyen(wouH 

~--~---~·--'-

-· -· -1 -· -· •4 

§ekil-21 BazJ. sJ.cak ve soguk sularJ.n delta·-D ile 
delta·-Oksijen 18 :ili:;:kis:i 
(Balgova dl§llndaki.ler Fili.z·-1984'ten all.ndJ.) 

Balgova jeotermal sahasJ.ndaki S-1 kuyusunun izotop 

deger1er:i. :i.le, Diinyadaki d:iger oneml:i. jeotermal alanlara 

ai t i zo top veri lerin:i n kar~,;JJ.la<;~hrJ.lmasJ. §ek:i.l-·22 de goriil. 

mek ted:i r. Burada da §ekil-21 de oldugu gi.b:i S-1 sondaj J.­

nJ.n 18o--D degerleri yai'!;l.f? dogrusundan biraz saga sapmak­

tadJ.r. Bu kar§J.la<;~tJ.rmayla Balgova jeoti'!rma1 alanJ.nda 

hazne kaya SJ.cakll}~Jm.n onemli oldugu diif}liniilebi l:ir. Ni­

telc:im uygulanan izotop jeotermometres:inden, Balgova jeo-· 

termal alam igin 196.6°C sJ.cakll.k hesaplanml.:;:tlr. 
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SA !TON Sf A 

A Balgova 

A Balgova 

sdguk su 
' ' .. 
S-1 soni;lajJ. 

:;iekiJ-22 Balgova jeotermal alanJ. S-1 kuyusu i.zotop deger­
lerini.n, Dlinyadaki bazJ. jeotermal a1anlarJ.n 
i zo top degerleri i le kar'SJl.la::;;h.rJ.lmasl 

• IX. 3. 2. 2. :tzotop jeotermometresinin UygulanJ.§ll. 
< 

SJ.caksu si.stemler:i. igin en yararll izo top j eater-

mometresi, goztinmli::;; slilfat ve su arasJ..ndaki. oksijen izotop 

denge fraksiyonunun o<. oldu/tu jeotermometredir. Su ve sill­

fat arasJ.nda oksijen dengesi 95 oc g:ibi dti§llik bir sJ.caklJ.k­

ta gok yif.va::;;, 300 •c den fazla SJ.cakhklarda i.se hJ.ZlJ. b:i r 

::;;ekilde geli::;;ir. Dengeye er:i.::;;me hJ.Zl. pH ile yakl.ndan 

:i.lgil:idir. Dli::;;tik pH da tepkime hJ..Zl ytiksek, pH = 6-7 

araSJ.nda :i.se denge uzun zamanda gergekle::;;:ir(lflizutani). 

Slilfat jeotermometre bai!;J.nhlarl a11agJ.da ver:i.lmi.::;;tir. 

1000 lno( = 2.88 (lo6 ; '1'2 )- 4.1 ( 1) 

oZ= Denge fraksiyonu 
18 

oZ = C 1 ooo + o C so 
4 

) ) I ( l ooo - ( 2 ) 

'· 



Bu bag1.nt~lara gore 

kayan~n s1.cakl~g~m.n 

& o18 <H2o) = -5.4, 
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S-1 kuyusu izotop veri lerinden hazne 

hesap1anmaS1 a(?ag~da verilnrl. (? ti r. 

J 018 ( so
4

) = 3 6 1 d u d ·r • a. .1.n 1.1~1.n a, 

o< = l. 009 olarak hesaplamr. Bu deger (1) bag1nhS1nda 

yerine kondugunda, hazne kay a s1.cakhg~ 469.6 •K veya 

196.6 °C bu1unur. 

IX.3.3. Kimyasal jeotermometreler 

Kimyasa1 jeotermometre1er, su1ar1.n kimyasal a.nali­

zine dayal1 jeotermometre1erdir. Bun1ar kalitatif(goreli) 

ve kanti.tati.f(saylsal) olmak iizere iki k~s1.mda ince1enir. 

Kanti tati. f ki myasa1 j eotermome tre1erden, si.lis ,Na/K, 

Na-·K·-·Ca, Na-K-·Ca-IV!g ve kar~(?lm modellerinin Balc;ova sular1 

kimyasal tahli.llerine uygulan~(?l ar;:ag~da ver:ilmiE,Jtir. 

Ayr1..ca Ba1gova jeotermal a1amndaki. sondaj gamur Sl.cakll.k­

larl. :ile kuyu d:ibi s~cakl1klar1. araSlnda :ili!]kilere deg:i·-· 

nilmiE,Jtir. 

IX.J.J,l. Silis jeotermometreleri 

Sil:i. s goziiniirlllgiiniin s1.cakl~ga bag~mll. olmaSl, bunun 

jeotermometre olarak ku11amlmaSlna olanak saglar. Fournier 

ve Truesdell Si02 jeotermometresi i.gin grafi.k goziim oner­

miE,Jlerdir(9ekil-23). Verilen abakta, buhar kayb1.n1.n o1ma­

dl..gJ. A egrisi kaynaklar i.gi.n, B egrisi de kuyular ic;indir. 

Grafi k yontemin d1.1]~nda hazne kay a sJ.cakllgl.n~ 

veren si 1i. s bag1ntllar1. E,JunlardJ.r. 

t •c = (1533.5/(5. 768-·log Si02 )) - 27.3.15 

Kuvars~n adiyabati.k sogumas1 (125 •c-275 •c arasJ.) 

t ·c = (1315/(5.205·-log Sio2 )) - 273.15 

KuvarsJ.n kondiikti.f sogumasJ.(l25 °0-275 •c) 

t°C = (1015.1/(4.655-log Si02 )) - 273,15 

Kalseduvan' J.n kondiikti. sogumas1. 



ICXD 

800 

E 600 
0. 
0.. 

o"" 

400 

200 

0 

- 62 -

Silisyum konsantrasyonundan 
s1cakl•k bulunu$U 

200'C 

B 

JOO'C 

§ekil-23 Hazne kaya s~cakhg~m. veren Si02 abag~ 

Balcova jeotermal alan~n~n bir y~l stireli ayll.k 
periyodi.k analizlerinden jeotermometrelerle hesaplanan 
hazne s~ca~l~klar~ Tablo-3 te sunulmu~tur. 

Dii~iik s~cakl~klarda kalseduvan, amorf si.lis veya 
kri.stobali t, silisin suda coztipiirltigiinii denetler( §ekil-2.3), 
Si.li.sin allotrop ce~itleri s1.cakhga bagh olarak 160°C 'a 
kadar kuvars, 120"C-l60"C aras~nda kuvars veya kalseduvan, 
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1985 1985 1986 1.986 1986 1986 1986 1986 1986 1986 1986 1986 
ii XI XII I II III IV v VI VII VIII IX X 

1 82 110 134 84 79 101 133 101 115 119 68 110 
2 77 110 1.37 80 74 99 136 99 115 120 62 113 
3 72 64 34 76 66 11 61 
4 162 112 81 208 86 166 92 18 91 105 111 56 
5 121 1.32 - 177 125 165 1..32 173 

1 84 168 157 123 111 114 98 100 103 110 1.06 110 
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 22.3 156 186 108 234 104 116 189 56 
5 118 121 131 195 114 1.49 61 209 56 181 15.3 209 

1 83 118 138 119 93 120 131 99 110 106 141 

2 78 118 143 120 90 120 1.34 96 103 105 151 
3 86 87 104 114 102 84 141 
4 179 187 176 201 51 181 112 80 125 191. 

5 141 150 137 168 143 65 199 155 150 

1 172 193 148 88 164 147 147 1.37 138 140 130 
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 12.3 137 149 113 121 113 161 118 172 

53- Balgova KaynagJ., 54- Balgova Keson Kuyu, 
55- Ahmet Do1gun Kuyusu, 56- S-1 Sondajl. 

1- Si.lis Adyabatik SogumasJ., 2-Si1is Ko~diiktif sogumasl., 
3- Na-K-Ca-M~ jeotermometresi, 4- Na/K Jeotermometresi 

(Fourn:i.er , 5- Na/K jeotermometresi(Truesde11) 
i.- Kaynak i.si.mleri, ii- Uygu1anan jeotermometre1er 

Tablo-.3 Balgova jeoterma1 a1am.ndaki aylJ.k peri.yodik 
anali. z1er:i.n j eo termome tre uygulama1arl. 

Not: S1cakl1k1ar •c degerindedir. 
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120°0 nin alt~nda yaln~zca kalseduvand~r(Arnorsson-1975). 
Buna gore hazne s~cak1~g~n~ veren bag1nh.lar af}ag~da 
verilmi.f}tir( Si02 degerleri ppm olarak al~m.r). 

Amorf si.lis, t•o = (731/(4.52-log Si.02 ))-273.15 

Beta kristobalit, t•o = (781/(4.51-log Si02 ))-273.15 

Alfa kri.stobalit, t"O = (1000/(4.78-log Si02))-273.15 

Ka1seduvan, t •c = (1032/(4.69-log Si02 ))-273.15 

Kuvars, t •c = (1309/(5.19-log Si.02 ))-27.3.15 

IX.J.3.2. Na/K jeotermometre1eri 

Na/K jeotermometreleri, iyon degi.~imine bagh 
jeotermometre gef}i tleri.ndendir. S~cakhg~n yUkselmesi i1e 
Na ve K iyonlar~n~n etki.nlikleri degi~ir. Bu ozellikten 
delay~ Na/K jeotermometre bagwtllar~ gelif}ti.rilmi~tir. 

~eki.l·-24 te gorUlen abak gozUmde, Nave K'un mek/1 
degerleri kullam.l~r. Bundan ayr~ olarak a~ag1.da veri.len 
bag1.nhlardan jeotermometre olarak yararlan~llr; 

• Bag~nt~larda Na ve': K 'un ppm degerlerinden yararlanJ.lm(;lt~r. 

x Truesdell, t•c = (855.6/(log Na/K+0.8573))-27J.l5 
(lOO"C-275"0 aras~) 

x Fournier-1979, t •c = (1217 /(log Na/K+l.483))-273.15 
• (100 "C-300"C) 

.i!'ournier ve Truesdell-197.3, t•c = (777/(log Na./K+O.'l))­
-273.15 

x i f}aretli clan bag1nt1lar Bale ova j eotermal alam :i.Qin 
uygulanm~fil ve iyi sonug1ar ahnnuf}hr(Tablo-3). 

Deni.z suyu 
Na/K jeotermometresi 

karJ.fillm~nl.n olmad1.g~ durumlarda 
daha dogruya yak~n sonuglar verir. 

IX.3.3.3. Na-K-Ca ve Na-K-Ca-Mg jeotermometreleri 

Pourn:i.er ve Truesdell·-·197 3' te tabii sular i gin Na, 

K, Ca derif}i mleri.ni.n molar~na dayal1. olarak Na·-K-Ca 
jeotermometresini gelif}t:irm:i:;;lerdir. ~ek:il-25 deki abag~n 
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kullaml.masJ.nda, log(Na/K)+B log( ( Ca)1 / 2 /Na) bag1.ntJ.sJ. 

kullam.hrken eger, log( (Ca)1 / 2 /Na) poz:itif ise B=4/3, 

negatif ise B:l/3 olai'ak alJ.nJ.I',B=Beta yei'ine kullanJ.ldl.. 
Ayn1. i:;.lemlei' a:;,ai~J.da vei'ilen nUmerik bagJ.ntJ.lnr icin de 

uygulanabilir. 

t• C =( (164 7 /( log(Na/.1{ )+B log( ( Ca)1 / 2 )/Na)+·2. 24) )-27:3.15 

Bundan ayn o1arak Mg girdisiyle geli~t:irilen bagJ.nh; 

t •c =( (164 7 /(log(Na/K)+Blog( ( Ca+Mg)112 ) /Na+2. 24) )-273.15 

goriild~ii gibi degi~en sadece bagJ.ntJ.ya Mg'un giri~i.dir. 

Tablo-J te Na-K-Ca-Mg jeotermometre hesaplamalarl. veril­

mi:;;Jtir. 

IX.3.3.4. Karl.(;IJ.m Modelleri 

Genel olai'ak, sJ.caksular yeraltJ.ndan yiizeye 

gJ.karken b:i.I' miktar list seviyelerdek:i. soguk sularla 

karJ.E;Jabilii'ler. Bu karJ.E;JJ.m, i.yon oranlama1ari.yle an1a:;;Jl.­

lab:i ldig:i. gi.bi Na-K-·Ca jeotermometre bagJ.ntJ.sJ.ndan da 

bel:i I'leneb:i li.I'. Na-K-ca jeotermometi'es:i. sJ..cak ve soguk 

sular1.n karJ.~:t.mJ.nJ. denetlemede kullam.lab:i.lir. Eger B=-l/3 

ise su sJ..caklJ.gJ. lOO"C n:in iizei':inde, B=4/3 i.se su 

sJ.cakll.gl. 100 •c nin al tJ..nda k:imyasal dengeye ei':i :;;Jebili r. 

Truesdell ve Fourn:i.er-·1977 sil.ise, Foui'nier­

Truesdell·-.. 1975 ve Foui'n:i ei'·-1977 kloi'iii'e day all. kai'J.(;Il.m 

modelleri geli.~tii'miE;Jlei'd:i I'. 

gi'afik olarak goziim vermekle 

Bu modellei' niimei'ik ve 

bei'abei', bui'ada kolaylJ.gJ. 

neden:iyle grafik uygulamalai' vei':i.lmiE;Jtir. 

- S:llis Kar1~1.m Modeli 

Hazne kaya sJ.cakllklarJ.nJ. ve sJ.caksu-soguksu oi'anJ.nJ. 

veren s:il:i.s kar1.~1m modeli gi'af:ik uygulamasl. ;;>ekil-26 da 

goriilmekted:i I'. Bur-ada yatay eksen ental pi., diiE;Jey eksen 

s:i.lis ppm degei'ler:i.ni gosterii'. Balgova sulai'J.ndan 

soguksu (A), kai'J.E;Jl.mJ.n oldugu dii~iiniilen SJ.cak sulai' B ve C 

gi'af:ik iizer:ine :i~aretlend:ikten soni'a, A noktasJ. B ve C :i.le 

birleE;Jt:ii':ilip uzah.lJ.r. Bu dogrulai'J.n kuvai's goziiniirlii€;ii 

egi'isini kestig:i. noktalardan yatay eksene di klei' ini lerek 
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mgJ ~t.. 

I 

baraj 
I 

A, BalQova suyu I 
I 

S-1 kuyusu suyu I 
B, _I 

<>I 

c, BalQova kaynagl. ~ 
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p, 
=0.38 
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AB/AB ,, 

t:! ' =0.23 AC/AC ,, 
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=22o·c i· 
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:198 °0 I > 

TBalQOVa K. I , 
I ... 
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I 
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I 

Haznt kaya entalpi~l Catj gr. 

;iekil:2.6 Silis kanstmtna dayalt hazne kayo 
s1caklgtn• veren diyagram ve Bal~:ova 
sulanntn uygub.n1s1 

hazne kaya entalp:i ler:i bulunur. Orneg:in S-1 sondaj 

suyundan(B) 220•0, Balgo:va kaynag1ndan(C) yakla~nk 198°0 

c:i.var1nda hazne kaya Sl.cakl1klar1 okunmu~tur. S-1 
' sondaj1. suyunda s1caksuyun karl§lm oran1 AB/AB =0 •. 38, 

' BalQova kaynag1nda s1caksu kar1.~1m cram. AC/AC =0. 23 tiir. 

AB ve AC dogrular1.n1n kuvars Q1:iziiniirliigii egr:is:ini 

kesmemes:i durumunda maksi mum buhar kayb1 egri s i nden 

yararlamllr( ~ek:il-26). 

1 !~ 1 11ii 
1!1,1: 1 

'II' ! ::: 
II'· 

llli.: 
ii!!il;, 
::: 
''• 
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- Klorlir Kar~(i!~m Modeli. 

Klorlire dayall. karl(i!~m modelleriyle, si lis kar~::;nm 

modelinde oldugu gibi, hazne kaya s1.cakl~g~ ve s~caksu 

kar1.§11.m oranl.ar~ bulunabili.r, Klorlir kar~§l~m modeli.ni.n 

grafik ve nlimeri.k iki uygulamas~ vard~r. Uygulama 
kolayl~g~ nedeniyle, burada grafi.k QCizlim verilmi(i!ti.r 

C:;:ekil-27). Grafikte dli§iey eksene entalpiler, yatay 

eksene de sular~n klorlir deil;erleri i.(i!aretleni.r, Periyodik 
olarak, anali.z yapt~r1.lan kapl~ca yoresi sularl.ndan(Ekim-

1986) ,dordlinlin kar1.§1~m modeli. uygulamas1. §!eki.l-27 de sunul.­

mu(i!tur, 

Ol 

' 

ENTAl-Pi 

8 E41AR( 6ll15 ) 
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?ekil: 2 7 Klorur kon!i•m modeli ve Bol~ovo sulonntn uygulon1~1 
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Gekil-27 de e;orlileceg:i g:i bi., entalp:i eksen:i ne 

buhar1n sJ.caksudan ayrJ.lma entalp:i.s:i alan 6 39.15 cal /g 

yazJ.llr. Aynl 9ek:il Uzer:ine her b:i.r kaynaga a:i t entalp:i 

ve klorlir degerler:i noktalanlp buhar noktasi.yle birle9-

t:iril:ip uzahlJ.r(l,2,3,4). Bu dogrular g:i.zi.ld:ikten 

sanra aym kaynaklara ai t si.lis kandliktif saguma 

entalp:iler:i elde ed:ilen dal"trular Uzer:ine :i9aretlenir 

(A,B,C;:Q:,E). Saguksuyu temsil eden A naktas1., B,C,D,E 

naktalarJ. ile b:irle9tirilip uzahldJ.€i;l.nda, hazne kaya 

sJ.caklJ.ib.nJ. beli rler. Bu yontemle kaplJ.ca sular1.n1.n en 

dli9lik hazne kaya sJ.caklJ.gl. 151 •c, en yliksek 205 ·c d:i.r. 

IX. 3. 3. 5. Sandaj gamur S1.caklJ.g1. Ile Kuyudak:i 

AkJ.9kan SJcakhlf;l Araswdak:i. Ili.:;;ki 

Sandaj gamur SJ.cakl1.gJ. :i.le kuyudaki akJ.:;;kan 

sJ.cakllgJ. arasJ.ndak:i ili :;;kiyi ara:;;t1.rmak :igin, Balgava 

j eatermal alanJ.nda ag1.lan kuyulardan al tJ.Sl.nJ.n gamur 

gJ.ln:;; ve kuyu sJ.cakll.klarJ.ndan yararlanJ.lmJ.:;;hr(::;Jek:il-28). 

Bu uygulamada JO 'C'a kadar alan gamur Sl.caklJ.klar1. 

meteoraloj:ik etkiler:in alab:ileceg:i dii:;;Uncesiyle al1nmad1 .• 

30 •c den sanrald gamur gJ.kl.:;; Sl.caklJ.klarl :i.le, gamur .. , 
SlcakhibnJ.n olgiildW;u metreye kar:;;J.lJ.k gelen gergek 

kuyu d;i. bi s1 caklJ.kl an. kaardi.nat sistem:i.nde naktalanml.f,ltJ.r. 

Burada ielde ed:i.len dagrudan al ttaki, kuyu d:i.bi SJ.cakll.gJ. 
I !. 

150 m ~erinlik :ig:i.n 80 'C-100 "C arasJ. alarak ayrJ.lan II. 

SJ.caklJ.k zanu :i gin gegerl:i dir(Ek-6). Usttek:i dogru kuyu 

tfib:i sJ.caklJ.itJ. 150m de lOO'C den bliyiik alan I. alan 

:i gin gegerl:i d:i r. Elde edilen dagrularw denklemler:i en 

kliglik kareler yontem:iyle hesaplan1p yazlldJ.gJ.nda, I.zan 

ig:in, li
8
= 0.49 \{

8
+ 80.5, II.zan igin H

8
= 1.1 \{

8
+ 33.8 

dei;erler:i elde edil:ir. Burada li
8

= Kuyu sJcakll/;l, 

g
8

• (_{amur sJ.caklJ.ih alarak tanlmlanml.:;;tlr. BagJ.ntJ.larl.n 

standart sapmalar1 I. alan :ig:i.n 4.1, II. alan :igi.n 1.5 

olarak hesaplannn.(ltlr 

I: 

I; 
'• 
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Yukar1.da verilen bag~nt1lar1n haz~rlanmas1.nda 

kull.an1.lan camur Qlk~li! s~cakl~klar1, sondaj makine 

kapasi tesi, pomp a kapasi tesi. vs. gi.bi bi.r cok ned en etkiler. 

Balcova jeotermal sahas1.nda sondaj ilerlemesi siiresi.nce 

camur Qlklli! SlCakhk.lan, olciil.mii~iJ ,ve kuyu di.bi s~cakllgl. 

veri.len bag1.nhlarla tahmi.n edilmili!ti.r. Uygul.amada 

standart sapmayla beli.rti.ldigi gibi., bi r iki. dereceli.k 
' 

sapmalar olmu~tur. 
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b,.ikinci s•cakltk zonu i~ln g~<;c.rt'idir,dlnklrmi 

Hs: 1,1 ~·. 33,6 
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§ekil·-28 Sondaj camur s1cakl1gl i.le 
kuyu s1cakl1.gl aras1ndaki ili.§ki 

I" 
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IX.3.3.6. jeotermometre Sonuglar~ 

Balgova jeotermal alan~ igin hesaplanan jeotermomet­

re sonuglar~ tart~!i!~l~rken s~g su kuyular~n~n Sl.cakl~klar1. 

ile olan i li.li!ki lerinin anla:;nlabi lmesi. igin ~ekil-29 da 

goriilen s1.cak~~k daii;1.hm1. verilmi !i!'ti r. SJ.g kuyulardaki. 

s1.caklJ.k daii;il~ml, .Balgova kaynak;larJ.ndan i.ti.baren kuzeye 

dogru azalaralt devam eder. IlJ.ca' deres:inin sag ve solundaki . . . 
25 °C Bl.caklJ,k egvi leri lb.r1.k si stemlevi.yle i.lgi U olabili.r. 

%! _;)~! 
Hi.dvotevmal bbzunum jeotermometreleri uygulamalav~, Balgova 

jeotevmal a1arp..ndaki B-4, B·-5, B·-7 kuyularwda 23o•c•a 

erili!en s1.cakl~klar vermi§tir. 

Dogal fzotop jeotermometresi.yle S-1 kuyusunda 
'· 

al~nan ornegin i zotop anali.zlevinden 196.6 C sJ.caklJ.k 

hesaplanm§hr;.~ 
' 

Kimyasal jeotermometve hesaplamalar~ ayhk periyodik . . ' 

analizlel:'e uygulanm~§ ve Tablo:....3 deki. sonuglar all.nffil.li!t~r. 
Deri.nde kal'~li!~m~n daha az oldugu dii!i!iini.ilen S·-1 sondaj 

kuyusunun ki.myasal jeotermometre sonuglar~ a;;;ag1da 

vel'ilmi!i!tir. 

Sills adyabatik sogumas~na gove = BB"C·-193 •c 

SiJi.s kondi.iktif sogumas1na gore = 84•C-209°C 

Na-·K-Ca-Mg j eotevmometresi.nden = 79 •c-216 ·c 

Na/K jeotermometvesi(Fouvnier) = s1 •c-1s6 •c 

Na/K jeotermometvesi(Truesdell) =113 •c--112 •c 

jeotevmometvelerin toplu sonug1al'llldan gol'iildugii 

gib:i. hazne kaya s~cakhklar~ 2.30"C'a ula!i!an degevler 

vermektedi.r. Bu nedenle daha yi.iksek sJ.caklJ.kll. ak1.;;;kan 

elde etmek i.gin, jeotermal sahada derin bi.r arali!hrma 

sondaj un.n yap~lmas1. uygundu l'. 
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IXo 4. Beslenme Alam. Ytikseklig:inin izotoplarla 
Saptanmasl. 

Doteryum :i.zotoplarJ.ndan yararlanarak beslenme alanJ. 

ytiksekl:ii?;:Lnin hesabJ. af;la/i;l.da veri.len bag1.nh :i.le yapJ.lJ.r • 
. i t 

_!!1!!!2 __ 
AD = 2.5 , 

100 

= Slcaksuyun doteryum deger:i , Dl 

D2 = Soguk suyun doteryum degeri, 

h = Beslenme alanJ. ytikseklig:i 

A-D = Sicaksuyun doteryum deger:i - Soguk suyun doteryum 
degeri 

Bu bagJ.nh S-1 sondaj1ndan :it:ibaren beslenme alanJ. 

ytikseklig:in:i bulmak :i<:<:in uygul.andJ.. 

D1 = - :34.9, s1.caksuyun doteryum degeri 

D2 • - 21.5, soguk suyun doteryum deger:i 

Veri len bu degerler yukarJ.dak:i. bagJ.ntJ.da yer:i.ne 

konuldugunda, s1.caksu kaynagJ.na gore(S·-1) beslenme 

alanJ..mn ytiksekl:i.g:i. h= 536 m olarak bulunur. Bal<:<ova 

jeotermal alam.m.n beslenme alani ytiksekl:i.gi. de yakla§!J.k 

bu c:i.vardad1.r. 
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IX. 5. Sulal'~n Ki.myasal Oze lliklel'i. 

Bu boliimde, Balgova yoresinden al1.nan soguk ve 

s~cak yel'alh. sulal'J.m.n kimyasal ozelliklel'inden 

bahsedilmiii!ti.I', Su anali.zlel'i.nden haJ:'eketle anyon ve katyon 

dag~ll.mlal'~, :!.y~:mlaii!ma glicli, iyon etki.nli.gi, kalsi.t dolomi.t 

slilfat doyma endekslei'i. ve k~smi. karbondi.oksit basJ.nglai'~ 

hesaplanal'ak, elde edi.len sonuc;; lal' i J:'delenmili!ti. I', Ayl'J.ca 

sular~n kimyasal s~n~flamalarJ.ndan toplam tuzluluk, Pi.per 

ve Schoeller diyagl'amlal'J.yla §ahinci yontemi vel'ilerek 

koken benzel'U kleri. arali!hrllm~ii!tl.I'. Cite yandan yore 

sulai'~nJ.n ic;;me, tal'J.mda ve endlistride kullanma gibi 

ozelli.klel'i aglklan=§h.r. 

IX. 5 .1. Sulal'J.n Genel Ki.myasal Ozelliklel'i 

Sular1.n genel kimyasal ozelliklel'i.ni.n aJ:'a§h.I'~lma-· 

s1nda, sularda c;;ozlmmliii! maddelel' mg/1, mek/1 olaJ:'ak 

tan~mlanml.§tl.I', Bul'ada i.ncelenen anal.izlel' MTA Genel 

Miidlil'lli€;U ile DS:t izmil' Bolge Mlidlirlli€;Unden saglanm~§hl' 

(Ek-7). DSi den all.nan 42 adet bi.I' y~l sUI'el:i. aybk 

pel'iyodik anali.zlel', Balgova -Nai'l.~deJ:'e aJ:'asJ. ova kesimde 

bul.unan keson kuyulal'dand~r. MTA Genel Mlidlil'lli€;Unde 

yaphi'J.lan bir y1l slil'eli. ayllk pel'iyodik anali.zlerden 

i. ki si soguk, dol'dli s~caksu kaynaklal'J.na ai. ttil'. Pel'iyodik 

anali.zlerden ayl'~ olal'ak S-1 kuyusunun Japonya da yapt1r~lan 

analizi i le MTA da yap1.lan pel'iyodik olmayan anali.zlel' 

verilmi.§ti.I'. 

a. Anyon ve Katyonlar 

gal~§ma alan~ndan periyodik anali.z yapt~r1.lan 

Slcaksularl.a i.ki. adet soguksu kaynag~ndaki anyon ve 

katyoniar1.n i.yon dag1llmlarl Tabl.o·-4 de gorlil.ebili.r. 

Tablodan, Kabaoglu c;;e§mesi soguk suyu genelli.kle sodyum 

potasyum slilfat11 klol'lil'llidlir. Turem Ustli kaynag~(52) ise 

maii;nezyum bi kal'bonatl~d~I'. Anali.zlenen tUm s~caksularw 

iyon ol'anlamalal'~ndan sular1n sodyum potasyum bikal'bonatl~ 

oldugu anlaii!Jlml§tll'( Tablo-4). 



Katvon Daihl~m 51 i 52 I 53 54 ! 55 
Kasl.m(85) (Na+K)>ca>Mgl ~i1g">Ga>(Na+K! i(Na+K)>Mg>Ca (!{a+K)> ca>Ivlg! (Na+K)>ce.>Mg I 
AralH(85) (Na+K) > Ca > Mg I' l;lg > Ca > (Ha+K) 1 (Na+Kl-> Ga > Mg (;·ia·!-K )> Ca > Mg j (Na+K) > Ga > Mg ; 
Ocak(86) Ca>(Na+K)>Mg Mg>Ca>(Na+K) jCNa+K)>Ca>Mg (Na+K)>Mg>Ca• (Na+KJ>Ca>Mgi 
:;iubat (86) (Na+K) > Mg > Ca I r.ra > Ca > (Na+K) (Na+K) > Ca > :.rg (Na+K)> Ca > Mg i (Na+K) > Ca > Mg I 
1.!art(86) Mg> (Na+KJ > Ca 1 Mg > Ca > (Na+K) (Na+K) > Ca > lllg (;:a+KJ> l.lg >Cal (Na+K) > Ca > Mg [ 
Nisan(86) <Na+K) > Ca > Mg i i~g > Ca > (Na+K) (Na+K) > Ca > Mg (Na+K)> Ca > Mg J (Na+KJ > Ca > Mg ' 
May~s(86) (Na+K) > r.lg > Ca I' Mg > Ca > (Na+Kl (.Na+K) > Ca > Mg (;fa+K)> Ca > Llg I (Na+K) > Ge > Mg I 
Haziran(86) CNa+KJ> Ca>Mg. l\'.g>Ca>(Na+KJ I (Na+XJ> Ca>Mg O<a+K)> Ca>:,lg 

1

. (Ne+K)>ca>Mg 
Tem!lluZ (86) (Na+K) > Mg > Ca l Mg > Ca > (Na+K) (Na+K) > Ca > fllg (Na+K)> Ca > Mg - - -
ft.gustos(86) (Na+K)> Mg>Ca! i•lg>Ca>(lla+K) I (Na+K)> Ca>Mg (Na+K)> lilg>Ca! (Na+K)>ca>Mg 
Evliil(86) Mg>(Na+K)>Cef l•lg>Ga>(Na+K) fca>~lif>(Na+KJ (lla+K)> Ca>Mg[ (Na+K)>ca>Mg 
Ekim(86) (Ua+!\) > 1f:g > Ca ! Mg > Ca > (Na+K) \ (Na+K, > Ca > Mg (Na+K )> Ca > liig 1 Ola+l:.) > Ca > Mg 

1 

~!::c~;~~11:~o3> c1>so
4 

lHco3 >so4 >cl--T~co 3->so4 >cl-~Hco3:-cl>so4 IHco3 >so4> c1 l 
ArahK(B5) so

4
> Cl > Hco

3 
i Hco

3 
> so4 > Cl [ Hco3 > so4 > Cl i Hco3 > Cl > so

4 
I-Hco

3 
> so

4
> Cl I 

ocak(B6l so.~>cl>Hco3 [Hco3 >so4 >Cl \Hco3 >so4 >cl I Hco3 >SOf Cl I Hco
3

>so4> Cl 

:;iubat(86) so
4
>cl>Hco

3 
JHco

3
>s04 >cl [HC0 3 >so4 >Cl ! HC03 >Cl>S04 J Hco3 >cl >so4 

Mart(86) c1>so
4

>HCOJ 
1

Hco3 >so4 >Cl IHC03 >so4 >Cl !Hc0
3
>Cl>S0

4 
iHco

3
>so

4
>Cl 

Nisan(86) c1>so4 >Hco, tHco_>so4 >cl /uco1 >so4>cl JHco3 >s.o> Cl !luco >SO>Cl 
.) ! ) I • 4 J 4 

;iay~s(86) Cl> 304 > Hco3 i Hco3 > so4 > Cl / Hco3 > so4> Cl ! Hco3> sod'" Cl , Hco3 >Cl >304 
Haziran(86) Cl>HCOJ>304 \HC0 3>s04 >cl f HCC 3 >304>Cl j HC0 3>Cl>S04 / Hco

3
>so

4
> Cl 

Temmuz(B6) Hoo
3
>Cl>S04 HC0

3
>S04 >Cl I HC03 >so4>Cl! Hco3 >SO,f> Cl 

56 

(Na+K)> Ca> Mg 
(l-i<Hi':) > Mg > Ca 
(Na+K)> Mg> Ca 
(fia+K) > Ca > Mg 
(lla+K) > Ca > Mg 
(Na+K) > Ca >!rig 
(Na+K) > Ca > Mg 
(Na+K) > Mg > Ca 
(Na+K) > t~g > Ca 
(Na+K) > Mg > Ce 
(!I a+K) > ;ug > Ca 

HCOJ > Cl > so4 
HCOJ > Cl> so4 
HCOJ > Cl > so4 
HCOJ>Cl>so4 
HC0

3 
> Cl > S0.1 

Hco
3 

> cl> so4 
Hoo

3
>cl>so

4 
Hoo

3
>cl> so4 

AJ'!;ustos(B6) Cl> Hco
3

> so
4 

Hco
3 

> so4 > Cl ! Hco3 > Cl >So4 I Hco3> Cl > so4 j Hco3 > so4> Cl 

Eyliil(86) cl>Hco3>so4 Hco3 >so4 >cl J/ Hco3 >so4>ol! Hco 3>cL>so
4 

1 Hco
3

>so
4
> Cl 

1 

Hco
3 

> Cl> so4 

I 
HCOJ > Cl> so4 
HC0

3 
> Cl> S04 Eh~(86) Hco

3
>ol>304 HC0 3 >S04 >Cl HC03 >Cl >S04 HC03>SO(' Cl i HCo3 >ol >S04 I ___ · 

Tablo-4 Balgova kapl~calar~ yoresi s~caksular~ ile soguksu kaynaklar~ndaki 
periyodik anyon ve katyon dag~l~ffi1 · 

~ 

1.1' 
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'l'ablo·-4 te verii.en kaynaklarJ.n ppm ve mek/1 bir:!mi.n·-· 

deki iyon daib.llmlar1 ;>ekil- 30, 31, 32 de veri lmif}ti.r. 

Anyon daib'LJ.mlarJ.ndan sular1.n genellikle bikarbonath, kat­

yon da.';t1.ll.mlar1ndan sodyumlu olduklar1. di.kkati <;eker. 

b. iyonla:;Jma Giicii, iyon Etkinligi., Kalsi t Dolomi.t 
Siil fat Driyma Endeksler:i. Ve KJ.smi. Karbondioksi.t 
BaS1nglar1mn Hesaplanma8l 

Sulardaki. kalsi t dolomi t ve siilfat doygunluklannJ.n, 

<;oke lme ozelliklerinin one eden bi linmesi, kuyu ve da.';tJ. tJ.m 

:;Jebekeleri.nde gerekU onlemler:in zamam.nda alJ.nmasJ. bakJ.­

rnJ.ndan yararll.dJ.r. Karbonat ve siilfat doygunluklarJ.mn 

grafik ve gi:izlirnsel yontemler vardJ.r. Balgova sularJ.nJ.n 

kalsi t dolomi. t ve siilfat doyrna endeksleri. kimyasal ve ter··· 

rnod:i.nami k yasa1 ara uygun olarak e;el:i.:;Jti. r:i.len bag1.ntJ..lardan 

hesaplanml@tJ.r. Bu hesaplamalar1n yap1.labilmesi igi.n sula­

rJ.n :iyonla9rna gticti ve :iyon etkinl:i kleri.ni.n b:ilinmesi gerekir. 

- Iyonla9ma giicii(I)O I = 0.5 :i:_c. z? baitJ.ntJ.sJ. ile 
1. J. 

bulunur. Burada C.= Molari.tey:i, Z.= tyon degerlerin:i. ver:ir. 
l. l 

Bu bagJ.ntJ. ag1.k :;Jekilde a:;JagJ.da verilmi.:;Jtir. 

I = 0.5 ( (r Na+cu 2 + r K+(l) 2 + r ca++(2) 2 + r Mg++(2) 2 + 

r Cl-1 (1) 2 + r Hco;1 (1) 2 + r 80~2 (2) 2 ) 

BagJ.ntlda i.yon deri :;Jimleri mek/1 d:ir. 

- :tyon etk:inl:ig:i (a.): TuzlarJ.n suda goziiniir.lligiinti, 
l. 

:iyonlar aras1. kimyasal tepkime hl.zlarJ.m etkileyen neden-

lerden b:i.ri si. de iyon etkinUgid:i r. :tyon etki.nligi :i.le 

molar:i.te aras1nda $U bagJ.ntJ. vard1.r. a.=f. x C. , burada J. l l. 
a.=iyon etki.nli.g:i, C.=molar:i.te, f.=iyon etki.nlik katsayl.Sl.-
d~.r. Log f.=(0.5 z?Cr)l/2/(l+(l)l/2 ) bagwtJ.sJ.ndan log f. 

l. l. 1. 

bulunduktan sonra fi. ler hesaplam.r. Log a Na=log fN
8
+log 

C Ha bagJ.ntJ.sJ.nda oldui'i;u g:ib:i K, Ca, Mg, Cl, 80
4

, HC0
3 

elementleri igin de log ai dei'i;erler:i.nden sonra ai degerleri­

ne geg:ili.r. fHa bulunduktan sonra da bi.r degerli. iyonlarJ.n·­

ki b:i.rbi rler:i. ne e:;Ji.t oldugundan ayr1.ca hesaplama yapJ.lmaz 

(fNa=fK=fc1 =fHCO. ). Ik:i degerliler ise bir degerliler:in 
log f. mi.ktarlartm dort :ile garpmak yeterli olacaktJ.r. 

l. 
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-· J:al sit doyma "ndelm:i. ( Sc); Su igi ndeki. gozunmli§ 

co2 •e bai;J.ml:t olarak Caco
3

•1n gozlinmesi artar ve §:U 

ba.~;1nhlarla ifade edilir. 

Sc = loe((a.ca++)+log(a.HCOj)-rlogK; - log(lo·-pH)-·log Kc 

Ourada Kc kals:it denge sabitin:i gostermekted:ir. Ei'i;er, 

Sc=O .i se su CaCO 
3 

ca doygun, Sc) 0 i se sud a 9 oke lme 

izlen:ir. Sc( 0 ise Caco
3 

gozeb:ilir. Sc=±O.l dei'i;erler:i 

aras1 beli rs:i.z doyg1.mluk alam. olarak kabul edil:i r. 

- Dolom:it doyma endeksi(Sd); Dolom:it:in goziintir·­

ltii~ti caco
3 

ta oldu/'tu g:ibi su :igindeki gozUnmii§l halde 

bulunan co2 gaz1na ba/'tlld1r. Dolom:i.t goziiniirl~ii §lu 

bait1nh ile :ifade edili.r. Sd=log((a.ca++)(a.Mg++) 

(a.COj-) 2 I Kd)) 1 / 2 veya Sd=l/2(log(a ca++)+log(a Mg+)+ 

2 log(a HCOj)t 2 log K2- log(lo-2PH)-log Kd) 

l:~d dolomit denge sabit:idir. Sd=O :ise dolom:itge doygun, 

sd > 0 ise got:elme izlen:i.r, sd < 0 j se dolomi t gozeb:il:ir. 

Sd= ;t 0.1 deitc;rler:i. :igin dolom:i.t bel:i.rs:izdir. 

-· Siilfat doyma endeksi. ( Ss); Si.ilfat iyonl.ar1. sular­

da daha gok ca++iyonlar1 ile dengededirler. Caso4 •1n 

suda gcizUntirli.ii;U (?oyledir. S
8
=log((aca++)(aS04-)/(K0aso ) 

veya S
8
=log(aca++)tlog(aso4·-)-log Kcaso §leklinde yazJ.lJ.~. 

Ecaso
4

, Caso
4

•1n tepkime denge sabitidi~. 
·--· Suda goztinmliSJ lnsm:i co2 bas1nc1(p00 ); Suda 

g ozUnmii:;; hal de bulunan lnsm:i C02 'n:i.n su i 1 e ~aptJ.gJ. 
C02tH20=H2co

3 
tepkimesinden yararlanarak aSJagJ.daki bai'i;1.nt1 

yaz1.labilir. rc
000 

=(aH2co
3
); P00 , burada K00 , co2 nin 

tepkime dene;e sab!t:id:ir. K00 =(~H+)(aiiCOj) Ki.K00 , 

(all\ suyun pH dei'i;er:id:i.r)vey§ bu bagJ.nh <;1Ciyle ya~11J.r. 
log Pco. =log(aH·t )tloc;(aHco"j) ,log K 1 -lo~0~2 
(Not:Ha?anJ.n kJ.sm:i co

2 
baslncJ. P00 =10 3. atmosferd:ir. 

Veri len bu baibnt1.larda kullam.lan2baz1 denge sabi ti 

degerleri Tablo-5 te i.zlenebi.l:i r. 

'Iukandaki ag1ldamalardan sonra Balgova ci var1ndaki. 

periyodik anali.zlerden sadece Bal<:;ova kaynagJ.m.n bir yJ..lllk 

ayllk periyod:ili; anali.zi ile kuyulara a:i.t diger periyodik 

olmayan analizlerdeki hesaplamalar Tablo·-6,7 de verilmiet:ir. 



.. .' '· 1 ·-

t °C pKw pKCO pKl pK2 pKc pKd 
~~~as~1 2 -------- ·----· ---· ----· 

0 1A.94 1.12 6.50 10.63 8. 35 16.56 2.20 

5 14.7.3 1.19 6.52 10.56 8. 35 16.63 2.22 

10 14.53 1.27 6.46 10.49 8. J6 16.71 2.25 

15 14. J5 1. 34 6.42 10.43 8. 37 16.79 2.27 

20 14.17 1.40 6. 38 10.38 8. 39 16.89 2,29 

25 14.00 1.46 6. 35 10.JJ 8.41 17 .oo 2. 31 

30 13.83 1. 52 6. 33 1 o. 29 8.45 17.12 2 • .33 

35 13.68 1.57 6. 31 10,25 8,50 17.25 2 •. 354 

40 1.3. 5 J 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 1.3.26:. 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 

Ew=( aH+) ( aoH"") I (aH2o ) KCO =(aH2co3 I Pea ) 
2 2 

K1 =( aH+) (aHCOJ) I (aH2co
3

) ; K
2
=(aH+)(aco;-) I ( aHco·;) 

Kc=(aca++)(aC0)'"') I (acaco
3

) ; Kcaso
4

=Caca++)(aS04-)I(aCaS04 ) 

Kd=(acaH) 112 (aMe++) 112 (aco·;-) I (aCal"!g(co
3

) 2 ) 

Tablo-·5 S1caklJ.i~a bai~ll baz1 denge sabi ti. dei'i;erleri 
( ;;>ah;l.nci. ··1986) 

·J'ab1olara gore ( Tablo·-6, 7), Balgova yores:i su1ar1nda ge­

nel olarak Sc ve Sd dei'i;erler:i Slfl.rdan biiyiik o1dufi;undan, 

sularda gokelmc :i.zleni r. Siilfat dei'i;er1er:i ise s1f1rdan kii­

giik oldugundan siilfat gozebi1:irler. ote yandan su1ar1n 

k1sm:i. karbondioksi t bas1nglar1, havan1n k1smi co2 baSJ.ncJ.n·­

dan faz1adJr, 
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Ba1gova B-5 S·-1 B-7 B-9 B-9 
kaynagJ. 1985 1986 1984 1984 1984 
DSI-1985 MTA ja:eon;za MTA §ubat Mar"t 

Iyon1at;~ma 
giicii(I) 0,01616 o. 0209 0,02172 0,02188 0,02039 0.2124 

Sc 1.24 1.83 1.15 0,52 1.1 2 

sd 1.5 1.89 1.55 1.19 1.24 2.07 

ss -3.86 ,j -·3. 76 -4.65 -4.76 -4.17 -3.95 

Pco 0,07812 0,0721 o. 05270 0.1104 o. 06732 0.02768 
2 

Na 0,00912 0.01503 0.0156.3 0,0157 o. 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 o. 000111 

Mg 0.000473 0,00015 0.00007 0,00019 0.000068 0,00009 

C1 0.00.351 0.00518 0,00533 0.0052 0,00541 0.00542 

804 o. 000534 
•r-

o. 00102 o. 00109 0,00125 0,00118 0.00097 

HC0.3 0,00717 0,007 0,00827 0,00689 0,00519 o. 00673 

Tablo-6 Periyodik olmayan kuyu ve kaynak1ardaki iyon1al;lma giicU 
8c • 8d •·8s • Pco hesap1amalarl. 

2 

c. S1.cak Ve Soguk Sular1.n Koken Benzerliklerini.n 
Arar;:t1r1lmasJ. 

Su1arJ.n koken benzerlikleri.ni.n aral;ltl.rl.1masJ.nda 
' gene1likle iyon ve iyon oranlamalarJ.nJ.n karl;lJ.1aii!tJ.rl.lmasl. 

yap111r. Boy1ece benzer koken1i sJ.cak ve soguk sular1n 

iyonlarJ. da benzer r;:eki.lde olacaktJ.r. 

Nar1J.dere Balgova arasJ.ndaki alandan sJ.cak ve soguk 

top1am kJ.rksekiz adet kuyu suyunun anali.z1eri. verilmi.l;ltir 

(Ek-7). Bu analizleri.n iyon ve iyon oranlamalar1. harita 

iizer:i.ne yerler;:tiri1erek egriler gegir:ilm:ir;:tir. gallr;:ma 



I 

sc 

sd 

ss 

Kas~rn Ara1~ k Ocak Sub at lilart Nisan l:Iay~s Haziran Temmuz Agustos Ey1ii1 Ekim 

0.018 
.l<-~ 

0.86 

0,91 

-2.43 

--
o. 016 o. 02 0.013 0.0135 0.014 0.078 0.0486 0.0952 0.0198 0.0083 0.0174 

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 

o. 944 

1.66 

-3.08 

2.08 

2.09 

-3.14 

-0.293 0.7212 

-0.2371 0.785 

-3,59 -3.25 

Pco o.o3514 o.oo7o8 o.1183 o.o1o8 o.o048 0.0232 o.oo24 o.oos1 o.oo~3~ 0.00547 o.2154 o.o862 
2 

E1ementlerin iyon ozellikleri 

Na 0.0059 0.0044 0.0064 0.0037 0.0044 0.0044 0.0042 0.0048 0.0056 0.00795 0.00146 0.00608 

K 

Ca 

Mg 

C1 

804 

0.0029 0.00024 0.00007 34.10554x106 22x106 59x156 49xl56 7xlo-5 m 
o.oo037 o.oooo8 o.ooo53 w 

0.001 

69xHi5 

21x1o4 

0.001 

0.00107 0.00096 o.000990.0011 99x155 54x1o5 8x1o4 54x155 0.00101 0.00109 

77x1o-5 78x1o-5 56x155 5x10-4 677xlo647xlo5 4x104 37x105 57x10-5 707xlo6 

17x154 16x1o-4 137x105162x105157x155155x1o5151xla5214x105294x155 75x1o5 

83x105 163x155 759x1o5 61x105 78x1o5 49x1o5 52x1o5 65x105 86x105 33x105 

o. 00103 

69x1o5 

221x105 

699x156 

HC0
3 

0.0067 0.0065 0.0067 0.00577 0.0051 0.0059 0.0048 0.0064 0.0066 0.0080 0.0044 0.00716 

Tab1o-7 Ba1gova kaynaib. analizlerinden yap:tlan I, S , Sd, S
8

, Pco ve elementlerin 
iyon etkinli klerinin hesaplamalar~ c 2 
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alam.nda EC, Cl, so
4

, HC03' B, Cl/B, Na/K, Cl/S0
4

, 

Cl/(HC0
3
+c0

3
), Mg/Ca gHi. iyon ve iyon oranlamalar~ 

uygu1anm~:;;tJ. r. 

- S~cak Ve Soguk Sulardaki. EC dag1.l2m~; S~cak ve 

soguk sulardaki e:;; elektriksel i.letkenli.k egri.leri Ba19ova 

kapl~ca1ar~ yoresinde 1000-1200 ,Vmho/cm degerl erindedi.r 

(~ekil-33). ~eki1deki degerlere bak~ld~g~nda en yUksek EC 

eltrisi Inci.ra1h yolu so1unda 1500f!mho/cm olarak kapan~m 

gosteri r. Balgova Narlldere sahi 1 :;;eri.di.ndeki EC 'ler 

deni.z etki.sinde olmas1.na ragmen gok yliksek de€i;ildirler • 

. Benzer olarak Balgova kapl~calar~ yoresindeki s~caksular 

da yliksek EC'li degildir. Bu durumda s1.caksulara bir 

miktar soguk sular~n kan9arak iletkenligi dli9Urdai!;U 

soylenebilir. 

- Klorlir Daib.llmJ.; Genelli.kle jeotermal alanlarda 

sularJ.n i9erdi.k1eri klorUr miktar~ i1e s~caksular~n sJ.cak­

l~k1ar~ aras1nda dogrusal bir i 1i9ki vard1.r. tnce1eme 

a1anJ.nda bulunan s1.cak ve soP,uk sulardaki. klorUr dag1.1J.m~ 

kapll calar ci var~nda 100 mg/1 'ni.n iizerinde iken, kapll.ca­

lardan kuzeye ve kuzeydoltu yonUnde klorlirde azalma, lruzey-· 

bahya dogru artma gi:izlenmektedir(~ekil-34). Bu sonuca 

gore Narll.dere ci var~ndaki yliksek klorlir deniz suyu 

etkisi. ile veya ylizeysel kirlenmelerden ileri gelmelidir. 

Kirlenmeni.n olmad~g~n~n varsayJ.lmas~ hali.nde bu bolgelerin 

jeotermal yi:inden ilging olabilecegi dli9UnU1ebilir. 

Bi:51geye dli9en ya(t~9 suyunda klorlir'Un 8 mg/1 olduguna 

ve genelde metakumta9~ve arkoz kayalar1 ortalama .37.5 ppm 

klorlir i.gerdigine gore(~ahinci-1986), i.nceleme alan~ndaki 

fazla klorlir'Un bi.r klsm~ derin kokenli olmahd~r. 

- Slilfat Dag~l~m~; Balgova jeoterma1 alan~ndaki 

sular, bUnyelerine ba9l1ca vo1kan1ardan ve piritlerin 

oksi t1e9me1erinden so4 alabi1i.rler. tzmir fli9i blinyesinde 

ozellik1e k~nk zonlarda oldukga fazla pirit bu1unur. Boyle·· 

ce ortamdn var alan pirit'in oksitle9mesi.yle, 

2PeS2+702+2H,O= 2 Feso4 + 2H2so
4 

9ekli.nde siilfat1ar olu9ur. 
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' 
:;;ekil·-·33 Balgova yoresi sulannda es; EC egrileri (1985-·1986) 

----·----·-----------------·--------·--------· 
0 500 1000 '1eni 

\~ 
m " " ,_, ti"-- inci a. pl.ljJ~n 

•'- " ... " ,.a • • Oalyiln 

'" ' 
~\,\l- " ,,. • Vitali lskritsi 

0 
~ 

" • 

~ekil-34 Balgova yoresi sular1nda eSJ klorlir da~111m1(ppm) 
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Si.ilfatlar~n ind:i.rgenmesi sonucunda gok miktarda H2s gaz~ 
ortaya g1.kar. 

inceleme alan~nda dag1.l~m gosteren si.ilfatlar~n al­

d~g~ en yi.iksek deger Dalyan c:ivar~ndadlr($ek:il-J5). B:i.li.n­

dig:i. gib:i jeotermal alanlarda si.ilfat deger:i l:)eslenme bolge·­

si.nden bo~al1.m bolges:i ne dof:;ru artar. Bu nedenle kapll.ca-· 

lar yoresinde oksi tle§meyle suya gegen si.ilfat~n, yeralh.n-· 

dan kuzeydogu yoni.inde (Agamemnon fay~-II boyunca) akarak 

Dalyanda b:i.ri kmesi olarak yorumlanm~~t~r. Bunun yan~ s~ra 

den:i.zden de bir miktar si.ilfat g:iri~:im:inin oldugu dti§tiniile­

bi.l:i. r. 

·- B:i.karbonat Dag1.1lm~: inceleme alan~nda bikarbo­

nat da.i!;11l.m~, Ba.lgova. ka.phca.lar~ c:i.va.r~nda. J00-400 mg/L 

iken ka.pll.calardan Dalyana dogru giderek azalmaktad~r 

(;lekil-·36). Yi.iksek b:i.ka.rbonat degerler:i.ne inc:i.ralh yol.u 
solunda ve 1.llca deresi solunda izlemek mi.imki.indi.ir. B:i.kar·­

bona.t degerleri pH'ya ve karbondioks:i.t gaz1.n~n hsmi. bas~n­

Cl.na bagll. ola.ra.k deg:i :;J:i r. S~ca.ksula.rda. C02 ga.z~ e tk:i. si 

soguk sula.rda. oldugunda.n fazladll'. S~ca.ksular, ka.yna.ktan 

iti.baren Da.lyana dogru akl.§ yoni.inde ilerlerken co2 ga.Zl 

bas1.nc~nda azalma. olacag~ndan, buna. ba.ii;l1. olarak Hco
3 

de .. -

gerleride azalma goster:ir. 

- Bor da.ii;~l~m1: Balgova. kapllcalarl sular~nda. gev-· 

reye gore yi.iksek olan ve zama.n zama.n za.rarl~ etki ler:i go·· .. 
rulen bor, m:i.nera.l ve kayala.rda. degi~ik mi.kta.rlarda bulunur. 

inceleme a.la.m nda.ki sula.rda. buluna.n bor, genelli.kl e yi.iksek 

ortmda bor igeren m:i.ka. i ger:i kli kayalara ba.ii;l.1.d1.r. Bunun 

d~§l.nda volkan:i k camlar ve radyolaritler bir mi.kta.r bor ige­

reb:i.lir. Ayr1ca ve oneml:i ola.rak,jeotermal ~s~y1. saglayan 

ma.ii;mati k sokulumlardan faylar yolu :i.le bor gel:i :;Ji olacaktl r. 

Balgova Narl~dere aras~ndaki bor dag1l~m kapllca-· 

lann oldui?,u yerde 10 mg/1 egris:iyle gevrilid:ir($ekil-J7). 

Bu gevri li k1.s1.m bi rinci de recede i:inemli. j eotermal alan 

ile uyumludur. Bor'un Sl.cakhkla gozi.intirlugi.i arth.fl;l.ndan, 

jeotermal alanlar1. belirlemede iyi bir :ipucudur. 
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0 500 
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:;Jekil-·35 Balgova yoresi sular1nda ef} so
4 

egrileri (mg/1) 

0 500 1000 I&~ -"ffi ,., 
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• •• 
$ekil-36 Balgova yoresi sulannda ef} HC0

3 
egrileri. (mg/1) 
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9ekil-·35 Balgova yoresi sularwda e§l so4 egrileri (mg/1) 

·----·-----· 
0 500 1000 
L~_j'--~...1 m 

... .,_a 

,r 

9ekil-36 Balgova yoresi l;lUlannda e§l HC0
3 

egrileri. (mg/1) 
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500 1 CXXl 
I I m 

:)eki.l-·:37 Bal<;ova sular1.ndaki bar daii;J.l~m1. 
(DSI·-1985, MTA-1985 verileri) 

-· Klor/Bor(Cl/B) tyon Oranlamas1.; Klor/Bor ve Na/Li 

iyon oranlar1 derin sularla s1i?; sularda birbi.rine yak1n 

degerlerdedir, Bu oranlardaki benzerlikten, jeotermal 

alanlar1n Sl.nH'larJ. ve yay1.11.mlar1 saptanabi lmektedir, Bu 

dli§iince 1§1i?;1nda :i.nceleme alam.nda benzer b:i.r gal:L§ma 

Cl/B :igin ~'ap1ld1. ve 20-40 mg/1 ile Sl.nHh Cl/B 

oranlar1n1n gevreled:ig:i alan1n yakla§J.k jeotermal alan 

SJ.mrlan ig:i nde kald1~1 gorlildti( :)ek:il·-38, 39). 

-· SJ.caksular1n Kokenlerinin jeok:i.myasal Olarak 
Ara§hnlmaslnsJ.a Kullamlan Na/K, Cl/(HCOJ'tC0

3
), 

Cl/S0
4

, Mg/Ca Iyon Oranlamalan; 

Na/K iyon oram.n1n ytiksek olmas1., yiiksek hazne 

kaya sJ.cakll.gJ.nl. verir. Buna gore inceleme alam.n1 ig:ine 

alan degerlendirmede kapl1calar civar1ndaki yiiksek oran, 

Yliksek hazne kaya sJ.caklJ.gJ. i§aret etmektedir(§ekil-40), 
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;>et:i 1-38 Bal¥ova ovasJ.ndaki Cl /B or am e§ eii;rileri 
(DSI -1985, I'.'ITA·-1986 anaUzl eri) 

:;;ekil-39 Balc;ova ovasJ.ndaki Cl/B oranJ. e§ egri.leri. 
(DSI-·1982, T1TA-1986 analizleri) 



... go ... 

Cl/(HC03tc0
3

) oranlamas~nda yiiksek oran, yiiksek 

hazne kaya s~cakllib demektir( ~ekil-41). (;lekilde gorlilen 

geli§kili durum dogal olarak deniz suyunun ve yiizeysel 

lc:Lrl:ili~in klorU art~r1c~ yondek:i etkisinden ileri 

gelebilir. Bunun dJ.~~nda varl~~~ kesin olarak bi.linmemek·­

le beraber A§aib N~.l~dere ile bat~dak:i 0. 87 e§ kapan~ml~ 

bolge s~caksular b~k~mJ..ndan ilg:i.ng olabilir. 

Cl/so
4 

oran~amasJ..nda, yiiksek oram.n yiiksek sJ..caklJ..k 

verd:i.gi bHinmektedir. Bununla :ilgili e§ iyon dag~ll.m~ 

~ekil·-42 de verilmiGtir. YUksek iyon oranlarJ.., kapl.J.calarda 

ve kuzeyde ova iginde gorliliir. Ova igindeki yiiksek Cl/S0
4 

iyon oranlamalar~ deni.z ve yiizeysel ki.rlenmelerle ilgili 

olabilir. 
~·· 

E§ Mg/Ca iyon oranlamas~ dag~llm hari tas~ ;>ekil-4:3 

te goriilmektedi.r. Burada yiiksek oranlar dii§iik hazne 

sJ..cakllklar~m. i fade etmektedir. (;lekle baluldJ.g~nda 

oran~n en yiiksek oldugu yer:in :tnciraltl. yolunun sol tarafl. 

ile kuzeydoi;uda oldugu goriilecekti r. Mg/Ca oram. teor:ik 

olarak kaynaktan it~baren suyun akt~g~ yonde artar. Ancak 
' 

burada goriilen farkll durum deniz suyunun etki.si. nedeni. 

iledir. 

Sonug olarak s~caksular~n kokenlerinin jeokimyasal 

olarak ara§t~r~lmasJ:nda yararlan1.lan iyon oranlamalarJ.ndan 
':'. 

somut bil:' sonug QJ.k'armak olas1. deg:i.ld:ir. Balgova 

kapllcalaJ:'J. ve yakJ.n civar~ igin sai;lJ.klJ.. sonuglar elde 

edilmesi ne kal:'§~n, 'Kuzeydeki ova i g:i nde ve deni z kJ.yJ.sJ.n·-· 

da denizel ve yiizeysel ki.rlenmeleJ:' ol:'an sonuglaJ:'J.Dl. 

olumsuz yonde etkilemektedil:'. 

i'll .,.·I 
i'•il 
''·'' ~·' I 
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,;;ekil·-42 Balcova jeote~ma1 alan1 C1/S04- oranlan e§l egrileri 
(l!ITA··-) .. 986, DSI·-1985 ana1j zleri) 
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§ekH·-43 Balc,;ova jeoterma1 a1an1 Mg/Ca oralll. e§l egri1eri 
(DSI-1985, MTA-1986 analiz1eri) 
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IX.5.2. Sular1.n S~n~flamasl 

Genel olarak sular kullan1.lma amaQlarJ.na gore 

deltl~ik bigim1erde nm.fland1r1labilir, inceleme alam.nda 

Sl.cak ve soguk sular~n bi.rli.kte bu1unmasl. ve kullan~f?h 

o1ma1arl bak1m1.ndan tuzluluga, Piper, Schoeller, ~ahi.nci ve 

AIH'ye gore yap~lan s~m.flama1ar burada veri lmi §tir. 

a, Su1arl.n Tuz1uluga Gore S1.m.flamas~ 

Su iginde QCizlinmlifi! iyon mi.ktar1.na gore yeralh 

sulan f?U f?eki lde Sl.n~flandJ.rl.ll.r. 

Tatll sular 

Hafi f tuz1u sular 

Tuzlu sular 

Qok tuzlu sular 

Suda xozlinmli~ toplam iyon(mg/1) 

0 - 1000 

1000 - 10000 

10000 -· 100000 

100000 den fazla 

Qall.~ma alan~ndan dlizenli. ve dlizensiz toplam 590 

adet su anali.zi verilmiE?tir(Ek-·7). Ayn~ kaynag~n aylJ.k 

periyodik analizleri. aras~nda tuzlu1uk Sl.n~flamasJ.nJ. 

degif?ti.recek farkl~lJ.klar gorulmemiE?tir. Bu nedenle burada 

DSi den ahnan hrk i.ki. adet Mayls-1985 ve MTA dan all.nan 

al h adet Mayl.s-1986 anali.z1eri. ile peri.yodi k olmayan on Ug 

adet (Analiz No: 60 - 72 arasJ.) analizlerden Sl.nl.flama 

yapllml.f?hr. Bu s~nlf1amaya gore Balgova-Nar1~dere ovas~n-· 

dan, Mayl.s-1985 te all. nan hrk i.ki. orne gin ana1izinden 

sekizi(21, 23, 24, 25, 26, 35, .37, .38) 1000 mg/l'ni.n 
lizeri.nde toplam Qozlinmli~ i.yon bulundurduk1ar~ndan hafif 

tuzlu sular s1n~f1na, geri kalanlarda tatl~ sular Sl.n~fJ.na 

girer1er. lllayl.s-1986 da al1nan alh ornegin anali.zine gore 

(Anal:i.z No: 51-56 aras1) sadece 56 nolu S-1 sondaj~n~n suyu 

hafif tuzlu, geri kalnn 53, 54, 55 nolu s~caksu kaynaklar1 
tat1.1 sular s1m.f~na girmektedir. 51 ve 52 nolu kaynaklar 

soguk olup; tat1~ sular1 if?aret edi.r. 
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Periyodik olmayan ve deg:!.::?ik tari.hlerde analizlenen 

No: 60 - 72 arasJ. kaynaklardan 62 nolu dere anali.zi. harig 
heps:!. hafif tuzlu sular SJ.nJ.fJ.na girer1er. Burada toplam 

iyon miktar1. 10000 mg/1 nin tizeri.nde olan kaynaga 

rastlanmaml.liJtJ.r. 

SJ.nJ.f1ama 

TatlJ. SUlar; Toplam i.yon miktarJ. 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 

13, 15, 16, 17, 18, 

29' :30, .32' 33, 34, 
51, 52, 53, 54, 55, 

0-1000 mg/1 

7, 8, 9, 10, 

19, 20, 22, 

36' .39' 40, ,. 
62. 

clan, 

11' 12' 
27, 28, 

41' 42' 

Hafif tuzlu sular; Toplam iyon miktarJ. 1000-10000 

mg/1 aras1 olanlar. 

21, 23, 24, 25, 26, .31, .35, 37' .38, 
56, 60, 60, 61, 63. 64, 65, 66, 67, 
68, 69, 70, 71, 72. 

b. Piper'e Gore SularJ.n Sl.rnf1amasJ. 

Piper'e gore sularJ.n sJ.nJ.flamasJ.nda 1985-1986 yJ.1larJ. 
arasJ.nda Ba1gova kap1J.calarJ. ci.varJ.ndan bi.r yJ.1 stirey1e 
aylJ.lc periyodi k o1arak alJ.nan su anali z1eri.nden (Analiz No: 
51-56 aras1.) yararlam.1mJ.::?tJ.r. .Bu yedi lcaynagJ.n Piper 

diyagram1annda gosterili::?i §eki.l-·44, 45 te verHmi::?tir • 

. Bu anali zlerden Kabaoglu <;e!ilmesi i.le Bale ova kaynagJ.nl.n 

bi.r y1.l siireli aylJ.k peri.yodilc kimyasal degiSJimleri 

B!ilBgJ.da verilmiSJtir. 

···· Bale; ova KaynBI'£J.; KasJ.m:.1985, Ocak-Temmuz·-Eki m-· 

1986 aylarJ.nda anyon ve katyonlar Ca,Na-so
4

, Hco
3 

iiJekli.nde 

daihlJ.rlarken, Aralllc-1985, Ni.san-Mayls-·Ey1iil-Ekim-1986 

aylar1.nda Ca,Na-HC0
3
olarak ve sadece Agustos-1986 ay1.nda 

da Na .... HcoJ'so
4 

iiJeklinde da1'£11J.m gosterirler. 
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Genelde anyon dag~l1rruna bala.ld~g~nda Kas~m-1985, 

Ocak-Ternmuz-Ekim-1986 aylar~nda kaynak siilfatca zenginle(;l­

mekte' diger aylar ise bi.karbona't on plana c~kmak'tad~r. 

Katyonlar :!gin en garp~c1. degi.l}i.klik Agustos-1986 da Na, 

oteki aylarda Ca yiiksektir. Di.ger taraftan Arahk-1985 te 

Ca+lvlg >Na+K olup alkali toprak elementler alkali element­
lerden bliyiiktiir. Citeki. aylarda zay~f as:!. t kok1 er:!. alan 

karbonat ve bi.karbonat toplarru, giiclU asi.t kokler:! clan 

klor ve sUlfat toplam1.ndan biiyiiktiir. Arall.k-1985, §ubat­

Mart·-Ni san-Eyliil-Eki m -1986 aylan.nda ka:ubona t :!.yon ser'tl.i­

gi. % 50 den fazlad~r. Geri. kalan diger aylarda iyonlar1n 

higbir:! % 50 yi gegmeyen karl.I}J.k sulard~r. 

TUm bu ag1klamalardan sonra aylara 

anali.zler (i!U l}ekilde grupland~nlabilir. 

Kasl.m-85, Ocak-86, Ternmuz-86 

Nisan-86, gyliil-86 

Arahk-85 

§ubat-86, Mart-86 

May~s-86, Haziran-86 

.Agustos-86 

Eki.m-86 

gore benzer 
(~\ 

Bu grupland~rmalardan, birbiri.ni takip eden :)ubat­

Mart aylan i.le MayJ.s-Haziran aylarJ. anali.zlerinde gorUlen 

benzerlikler digerierinde yoktur(§ekil-44,45 ). Bundan da 

anla~nl1.yor ki Balgova kaynagJ.na zaman zaman su karl.l}~rru 

olmaldadJ.r. 

Kabaoglu Qel}mesi: Kabaoglu gel}mesini.n bi.r y1.l slire­

li analiz degerleri Pi per di.yagramlanna gore degerlendi ·-

ri ldii~inde :;;oyle gruplandJ.rl.ll r; 

KasJ.m·-·85, Eki.m-86 

Arall.k-85, Ocak-86 

§ubat-86, May1s-86 

Mart-86, Agustos-86, gyllil-86 

Ni san-86, Hazi. ran-86, Temmuz-86 

Kas~m-85, Ekim-86 aylar1nda anyonlar ile katyonlar 

Ca, Mg, Na-HC03' Cl ~Jeklinde Slralamrken, toprak alkali 
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elementlei':i.n top lam~ ( Ca+Me), alkali. elementlei' toplamndan 

(Na+K) biiyi.iktiii'. Ayi'~oa iyonlai'~n h:i.Qbii'i % 50 yi geQme­

yen kai'~I]~k sulai'dl.I'. AI'al~k-85, Ooak-86 aylai'~nda 

Ca,Na-·HCo
3
,cl,S0

4 
i;ieklinde :iyonlai' Sl.I'alan~I'. Alkali. 

topi'ak elementlei' alkali elementlei'den bi.iyiik olup, iyonla·­

nn h:igb:ir:isi % 50 y:i gegmeyen kai'l.l]~k sulai'd~I'. ~ubat·-·86 

May~s-86 aylai'~nda iyonlai' Na,Mg-so
4

,c1 §ekl:inde S~I'alan~I'. 

Giiglii as:i. t ki:iklei'i toplam1 ( so4+Cl), zay1f as:i t ki:iklei'i 

toplamwdan ( co
3
-tHCo

3
) bi.iyiiktiii'. D:igei' tai'aftan :i.yonlar1n 

h:igbii':is:i % 50 y:i gec;;meyen kai'l.l]l.k sulai'dli'. Mai't-1986 

Ai;ustos·-Eyllil-1986 aylannda ise Ca,Mg,Na-·HC03'Cl,S04 
§ekl:inde iyonlai' s1I'alan1I' ve alka1i topi'ak elementle:r 

( Ca+lilg) top lam1, alkali elementle:r(Na+K) toplam1ndan 

bi.iyiiktli:r. Ge:ri kalan N:isan-Hazi:ran·-Temmuz-·1986 aylai'l 

kend:i. ba§lanna gi'Up olul]tui'Ur. Bui'ada N:i.san ay1nda gliglii 

as:i tlei':i.n ki:iklei'i toplam1 (SO 
4
1-Cl), Haz:i.I'an ve Temmuzda 

ise alkali topi'ak elementlei'i hak:imd:i:r(§iek:i.l-44,45). 

P:ipei' d:i.yagi'amlai'l i.le Kabaoglu c;;e§mes:i suyu 

yoi'umlandl/f;l.nda Haz:i I'an·-Ek:i.m·-86 sulai'l dl§l.nda kalan on 

ayda benzei' dui'Um gozlenii'. Bii'birlei':ine benzei' alan 

Kas~m·-AI'all k-85, Ocak·-§uba t··-Mai't-·N:isan-Mayls·-·Temmuz­

Ai;ustos-Eyliil·-86 anali.zlei'ine goi'e topi'ak alkaU element­

lei' toplaml(Ca+·Mg), Alkali elementlei' toplamlndan(Ua+K) 

biiylik ve gligli.i asit ki:iklei':in:i.n toplaml (S0
4
+Cl), zay1f as:i.t 

koklei':i toplamndan ( co
3

+HCOJ) bliyi.iktlii'. Digei' tai'aftan 

iyonlai'l.n h:igb:iri % 50 y:i gegmeyen karl.§lk sulai' bu alanda 

bulunui'lai'. 

Hazii'an·-1986 da topi'ak alkali. elementlei'in toplam1., 

alkali elementlei'in toplam1ndan !{i.igi.ik olup, :iyonlai'1n 

h:igbii'i s:i % 50 yi eegmeyen sulai' bu gi'Upta oldugu gibi 

alkal:ilei' ve gligli.i as:i.tlei'i.n etk:i.s:i digei' ayla:ra goi'e 

az h:i.ssedilii'. 

Eldm-86 da topi'ak alkal:ilei', alkal:i.lei'den, zayl.f 

as:i.t koklei'i. gi.iglli as:i.t koklei'i.nden biiyi.ik olup kai'bonat 

sei'tl:i}i;i /b 50 don fazla alan sulai'dli'. 
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Ayhk periyodik anali.zlerden ayrJ. olarak, J.Sl. tire­

ti.m sondaj larJ. i le keson kuyu anali zl eri nden yarar !anarak 

Piper Uggen di.yagramJ. uygulandJ.(~ekH-46). Burada 42 nu­

mara i.le gosterilen su bir ara tipi. yansl.tJ.rken, di.gerleri 

bi.karbona tlJ. sulardJ. r. 

Sonug olarak Piper Sl.nJ.flamasJ.na gore Balgova jeo­

termal alanJ. sularJ. bikarbonatlJ. sulard1.r denilebilir. 

c. Schoeller 1 e Gore SularJ.n SlnJ.flamasJ. 

Piper sJ.nJ.flamasl.nda oldugu gib:! burada da MTA da 

yaptJ.rJ.lan ayhk periyodik su anaHzler:i. once Schoeller 

diyagram.nda gosteri lmi ~;;~, daha sonra Balgova kayna.'J;J. ile 

Kabaoii;lu ge~;;~mesi sularJ.nJ.n bir yl.l stireli aylJ.k per:i.yod:i.k 

analizleri. alJ.narak sJ.nl.flama yapl.lffiJ.~;?tJ.r. 

Balgova KaynagJ.: Bu kayna.'J;J.n anyon ve katyonlarJ.nJ. 

Schoeller diyagram1.na uyguladJ.gl.mJ.zda, btittin aylardaki 

analiz deii;erlerinin bikarbonatlll oldugu, Arall.k-85 ile Ey­

ltil-86 aylarJ.nJ.n kalsyum bi.karbonatlJ., geri kalan ttimtintin 

sodyum bikarbonatlJ. su oldugu anla~;;~J.ll.r(~ekil-47,48). 

SJ.nJ.flama; 
Kal syum bi.karbonatll. olanlar: AralJ.k-85, Eyltil-86 

Sodyum bikarbonatlJ. olanl.ar : Kasl.m-85, Ocak-86, 

:;>ubat-·Mart.:..Nisan-MayJ.s-Hazi.ran-Temmuz-Agustos-Eki.m-86 

Kabaoglu Qe~;;~mesi: Schoeller di.yagram1. bu kaynaga 

uygulandJ.gJ.nda be~;;~ ayrJ. grupta su varlJ.gl. ortaya gJ.kmJ.!}tJ.r. 

Bunlar; 

Sodyum bi.karbonatlJ. olanlar: KasJm-85, Temmuz-Eki.m-86 

Sodyum klortirlti olanlar 

Kalsyum stilfath olanlar 

Sodyum stilfatlJ. olanlar 

Magnezyum klciriirlti olanlar 

: AralJ.k-85, Ni.san-86 
Agustos·-Hazi ran-86 

Ocak-86 

: ~ubat-MayJ.s-86 

Mart-Eyltil-86 

Burada goriildW!;U gibi. btittin aylarw sular1. farklJ. 

kimyasal b:i.le!}iml:idir. Bu kaynagJ.n sularJ. sJ.g gatlaklar-· 

dan geldiginden zaman zaman karJ.~;;~ma olabilmektedir. 

1:· 
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d. §ahi.nci 'ye Gore Sular1.n S~m.flamasl. 

SularJ.n ki.myasal olarak s~n~flamas:~nda yeni bir 

yontem §ahinci taraflndan geli.~ti.rilmi.~tir(l986). Bu 

s~nJ.flamada anyon ve katyonlar:~n s~n~flamalar~ bi rle~tiri·­

lerek 'rablo·-8 de goriildiif~U t;ibi ook basi.t formiillerle 

tan~mlanml~tlr. s~mflamada goriilen biiyiik harfler, 

A= HCO 
3

+C0 
3

; B= SO 
4

, C= Cl anyonlar1., kiigiik harfler i se 

a= Ca, b= Mg, c= Na+K katyonlar~ tan1.mlar ( §ahinci .,86). 

Mek/1 olarak allnan anyon ve katyon degerlerini tan1.mla-· 

yan noktalaru1 alanlar1. romen rakamlar:~ i.le be li.rti.lmi ;;;ti. r. 

Balgova jeotermal alan~ndan periyodi.k olarak 

yapt:~r1.lan al t~ adet kaynag1.n sular1. §ahi.nci s:a:n:~flamas:J.na 

gore tabloda goriildii/l;ii gibi. yapl.lm:J§I ve §IU sonuglar 

al1.nm1.~t:~r. 

Kabaoglu ge§lmesl.m.n periyodik analizlerinden sular 

yedi gruba ayr1lm1~hr. KaSl.m ve Ekim ayl.ar1. karbonatlJ.-, 

kloriirlii·-Ca-(NatK)-Mg'lu iken, Arallk ve Ocak'ta 

karbonatll.-siilfatll.-kloriirlii··kalsyum-(Na+K) 'lu, Mart-· 

Aii;ustos-Eyliil aylar~nda karbonatll.-kloriirlii·-siilfatll-·Ca­

Mg-(NatK) 'lu sular s1.n~f~na girerler. §ubat ve May~s 

aylar1.nda siilfatlJ.·-kloriirl ii·-magnezyumlu- ( NatK) 'lu sular 

goriiliirken, Nisan·-Haziran-Temmuz aylar~n1n sular:~ hic;bir 

gruba girmemektedi.r. 

Bu kaynaihn suyunun aylara gore farkl~ kimyada 

olmas~ meteorolojik deii;i.§likliklerle a<;J.klanabi.lir. Y~l.§l, 

buharla§lma-terlemenin e tki. si bu tiir SJ.g gatlaklardan 

gelen kaynak sular:~nda etki.li.dir. 

Turi zm okulunun iistiinde olan Turem iistii soguksu 

lmynag~ da <;atlaklardan 91 kan kaynak suyu olmakla beraber 

ki.myasal yap1.s~ kabaoglu c;e§lmesinin suyunda oldugu gi bi 

gok say~da gru.pla;;;rna yoktur. Burada Kas1.m-Aral:~k-Mart-· 

lJi san-·Temmuz-Eyliil-·Eki.m aylar1. bi r grup olu;;;turur. Bu 
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BAL(jOVA 
KAY NAG I 

53 

AB··Vac 

ALQOVA HMET S-·1 . 
ESON K, DOL GUN K. SONDAJT 

54 55 56 

.B-·VIII BC-Vbc 
c 

KASIM 
1985 
Al{ALIK 
1985 

AC-Vabc 
I 

ABc--rae A-Jab A2B-·IV 
abc 

ABC .. ··VII ABC-Vac 
c 

ABC-VII1 
c 

OCAK 
1986 
;JUBAT 
1986 
MART 
1986 
NiSAN 
1986 
MAYIS 
1986 
HAZiRAN 
1986 
TEMMUZ 
1986 
AIJUSTOS 
1986 
EYLUL 
1986 
EKIM 
1986 

ABC-Vac A2B-Ib1a AB-Vac ABC··VII ABC-VII.I 
c c 

ABC .. ·Vabc A-·Iab 

BC-IXac A-lab 

BC-Vlbc A-Ib1 a 

AC-Vac A·-·Ib1 a 

ABC-·Vbc A-·Iab 

ABC .. ·Vabc A-Ib1 a 

ABC-Vabc A-Jab 

AC·- Vabc A .. ·Iab 

A2B-IVa AC·-VliicABC-·VIII 
c 2a 

A-·Iac AC-VIH ABC-VII 

A
2

B-1V ABC-VII 
abc c 2 

A B-·IV AB···Vabc 2 abc 

A2B-IV A1 C·-IVa 
ac 

AB·-Vac A··IVac 

AC-VII 
c 2a 

A-IVabc 

A·-IVac 

A1C-VII 
c 2a 

A2B-IVa 

c 2a 
AB-VIII 

c 2a 
AC-.Yabc 

AB-Vac 

AB-Vac 

AB·-Vac 

AC-·.V:III 

0-VIIl 
c 

c ... vrn 
c 

AC·-VIIT 
c 

AC··VIIT 
c 

AC--·VIJI 
c 

AC-·VTU 
c 

ABC-VIII 
c 

AEC-VIH 
c 

AQ-VIIIe 

ABC-VIII 
c 

--+---4---· .. -----' 

Benze!' 

grupla!' 

----

KasJ.m 

Eldm 

·AI'ahk 
Ocak 

Mart 
Agustos 
Eyliil 

gubat 
r.·Iay1.s 

·Ni.san 

Haziran 

Temmuz 

KasJ.m 

Arallk 
Ma!'t 
N:i.san 
Temmuz 
Eyliil 
Ekim 

Ocak 
;Jubat 

May1.s 
Hazi!'an 
Agustos 

KasJ.m KasJ.m 

Ocak 
Temmuz 

Arah.k 
N:i.san 
May1.s 

AI'alJ.k 
Ocak 

;Jubat 
Ma!'t 

Ni.san 
;Jubat ·-­
Hazi !'an May1.s 

l'iia!'t Hazi.I'an 
Ekim ---
·----- Temmuz 
Ju'!·u s to s ·-----, u 

-- .M;ustos 
Eyliil 

Eylii1 

Kas1.m 

AI'all.k 

Ocak 

;lubat 
Ma!'t 

Ni.san 

MayJ.s 

Hazi.I'an 
Agustos 
Ey1ii1 

Ekim 

A!'alJ.k 

Ocak 111 

1,1: ;Jubat 

Temmuz 

Agustos 

Ekim 

l1Iai't 

Nisan 

MayJ.s 

Haziran 

Ey1iil 

Ekim 
-----~-------~----·-~------~---·~~-·----·~-----

Tablo·-8 .:;>ahinci. 'ye gore Bale;; ova su1ai'l.nJ.n sJ.nl.flamasJ. 
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sular karbonat oram. gok yiiksek kalsyum ve magnezyumlu 

sular1. olu9tururlar. Ocak ve §ubat aylar1.nda ayn~ sular 

karbonat oran~ yliksek slilfatl~--magnezyum oran1. yliksek 

kalsyumlu sular s~n1f1.na g:irerler. Geri. kalan May~s­

Haziran-Agustos aylar1 sular~ da karbonat oran~ gok yliksel;, 

magnezyum oran~ yliksek kalsyumlu sulard~r. Genel olarak 

balnld1./;1nda karbonat ve mai;nezyum oram.n~n yiiksek oldugu 

Turem iistli kaynai!;ln~n benzer kimyada kayalardan etkilendi.~i 

soylenebilir. 

Bale; ova kayna/'(1 bilindi gi gi bi. Agamemnon fayl.-·I, II' 

n:in kesim noktaSl.nda yer allr. Dere suyuna ve ylizeysel 

e tki lere karf?l. iyi korunmu9 olmakla beraber bir miktar 

karlSJlmln oldugu Tablo-8 den izlenebi.l:ir. Tablodan gorli-· 

lece/;i gi bi bur ada al t1 grup vard1 r. Kas~m-·Ocak-·Temmuz 

aylar1. sular1 karbonatll, slilfatl1-Ca- (Na+K) 'lu durlar. 

Arallk-Nisan-l;Jayls aylar1.nda karbonat oram. yiiksek 

sUlfatll-Ca-Mg- (Na+K) 1 u olurlar. ~uba t ve Hazi.ran 

aylar1.nda karbonat oran1 yUksek siilfatll·-Ca··· (Na+K) lu, 

llart ve Eki.m aylannda karbonat oram. gok yiiksek··Ca-·(Na+K) 

lu durlar. Ai~ustos ve Eyliil aylar1. karbonat oram. yliksek 

klorUrlii ·-(Na+I[> oran~ yiiksek su ile karbonat oram gok 

yliksek Ca···l·Ig·· Ofa+K) lu su lan temsil ederler. 

Balgova kaynaii;1 genelde karbona tl1, sill fatll, 

klorUrlli, kalsyumlu, magnezyumlu ve (Na+K) 'lu bir sudur. 

Balgova Keson kuyusu ile Ahmet Dolgun kuyusu 

sular1. :i se gok gruplar~n bulunduii;u sulard1r. Balgova 

keson lcuyu sunun suyu 1985-86 y1ll ar~nda kullan~lmad~ibndan 

suda bi.r yenilenme yoktur. Dolay1s1 :ile analizler hazne 

k:i myas~n~ tam yans1 tmamaktad1r. Ahmet Dol gun kuyusu k19 

aylar1nda ku1lan1lmakla beraber yiizeysel ki.rlenmelere 

kar\11 korunmas1 olmad1/;1ndan aylara gore farkl~ gruplar 

o lu \,lturur ( 'l'ablo-8). 

S-1 sondaj1 40 m derinlikte yiizeysel etkilerin 

en az oldui;u bi.r kuyudur. Bu durum ki.myasal analizlere 

de yans1m1SJ ve en az grupla9ma S-1 sondaj1.nda gorUlmUr;ltliro 

.. ~ 
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AralJ.k-Ocak·-·§ubat --'remmuz-Agustos-Ekim aylar1.nda karbona·t­

h, ldorurlli, sulfatlJ. ve (Na+K) oram t;ok yliksek sulardJ.r. 

Geri kalan Mart-Nisan-MayJ.s·-Haziran ve Eyliil aylarJ.nda i.se 
karbonatlJ. kloriirlii ( Na+K) or am. gok yiiksek sular hakimdi.r. 

Genel bi.r degerlendi rme yapJ.ldl.gJ.nda §ahinci Sl.nJ. f·­

lamaSlna gore Balt;ova yoresi sular1 (I~atK) 'lu karbonatll., 

klorlirlu, slilfath sulardJ.r. Ancak slilfat oram ilk grup 

sularda biraz daha fazlad1.r. 

e. SularJ.n AIH'ya Gore SJ.nJ.flamasl. 

UluslararasJ. Hidrojeologlar Birl:igi(AIH) tarafl.n­

dan sJ.cak ve mi.neralli sular sJ.nJ.flandJ.rJ.lmJ(?hr. Ulke­

mi.zde boyle bir s1.mflama ilk kez Baii!kan ve Canik(l983) 

tarafJ..ndan yap1.lmJ.(?t1.r. Bu ara(?hrJ.cl.larl.n Bah Anadolu·­

nun bir kJ.smnda gert;ekle~?ti.rdi.kleri. bu t;alJ.(?mada, Balt;ova 

(Agamemnon) kaynag1.da degerlendirilmiE;~tir. AIH'ya gore 

sular1n sJ.nJ.fl.andJ..rJ.lmasJ.nda anyon ve katyonlarJ.n mek/1 

degerlerini.n % 20 den biiylik olanlarl i.le ozel elemanlar 

all.nm. E;~h.r(Ba(?kan, Cani k-198J). 

Qal.J.E;~ma alan1.nda periyodi.k olmayan Sl.cak sondaj suyu 

anali zlerine (Ek-) uygulanan AIH SJ..m.flamasl. Tablo-9 da 

verilmi(?tir. Buna gore soguk olan 1.1l.ca deresi.nin suyu 

hari c;;, tiim sular sodyum bi.karbonatlJ.., borlu, florlu, kJ.s­

men arseni.kli, s1.cak ve mi.nerali ze sulardJ.r. Bu SJ.nl.fla­

ma soguk sulara uygulanmamakl.a beraber, k1.yaslama olmasJ. 

bakl.mJ.ndan Tabl.o-9 da 1.1lca deresi suyu da gosterilmi.E;~tir. 

I 
1,. 



Kaynak 
No 
60 

61 

62 

63 

Kaynak 
Ismi 

Ba1.Kay. 
1976 

Ba1.Kay. 

Il1ca D. 
1972 
B - 1 

s~cakl~k 
•c 
62 

62 

16 

115 

Total >% 20 >% 20 Ozel 
Mineralizasyon Katyonlar Anyon1ar E1eman1ar 

(g/1) mek/1 mek/1 mg/1 
1.453 Na HC03-Cl B=9.5,I=1 

:B'=3.8 
1. 394 Na - Mg HC03-Cl B=9.5,F=3.8 

0.376 Ca - Mg Hco3 

1.226 Na 

S~n~f~ 

Sodyum bikarbonatl~ 
mineral1i s~cak su 
NaHCO '11, bor1u 
minerJ11i s~cak su 
Ka1syum bi karbonat1~ 
soguk su 

Hco3-Cl F=4. 26 NaHco,. flor1u . 
----------------------------------------------------_;3~04 m1nera111 s~cak su 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 
.~ 

72 

B - 3 

B .,. 4 

B - 5 

B - 6 

B - 7 

B - 9 

B - 9 

Bal. Kay. 

. s - 1 
Jap.1986 

112 1. 351 

112 1.526 

114 1.419 

93 1.514 

115 1.611 

122 1.556 

122 1.555 

62 1. 054 

2.075 
115 

Na 

Na 

Na 

Na 

Na 

Na 

Na 

Na 

Na 

Hco3-c1 B=l1.1 NaHco,, bor1u 
minera11i s~cak su 

HC03-C1 
S04 
Hco3-c1 

Hco. 
C1 .t. S04 
HCO 
C1 ,2 S04 
HCO 
C1 2 S04 
HC03-C1 

Hco3-c1 

HC03-Cl 

B=13.3 
F=6.7 
B=l3.5 
F=5.6 
B=15.6,F=3 

B=l3.6,F=3 

B=12 
As=0.19 
B=l4,F=8.2 
As=0.1 
B=8.5 

B=12.3 
As=0.36 

NaHC0 1 ,b?r1u,f1or1u 
m1nera11~ s~cak su 
NaHC0 1 ,bor1u,f1or1u 
minera11i s~cak su 
NaHC0 1 ,bor1u,f1or1u 
minera11i s~cak su 
N~HC01 , bor1u ,flor1u 
m~nera11i s~cak su 
N~HC0 1 ,bor1u,arsen. 
m~nera11i s~cak su 
NaHC0 1 ,bor1u,arsen. 
minera11i s~cak su 
NaHCO ,bor1u 
minerJlli s~cak su 
NaHC0 1 ,bor1u,arsen. 
minera1li s~cak su 

Tab1o-9 U1us1araras~ Hidrojeo1og1ar Bir1igi(AIH)'ne Gore Ba1gova S~caksu1ar~n~n S~n~f1amas~ 

t-' 
0 
--l 
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IX.5 • .3. Sulann igme Ozelli.kleri 

Tem:i.z gtivenli i.gme suyu temi.ninde, her tilkeni.n ken­

dine ozgti kabul ett:igi standartlarl vard1r. Ulkem:i.zde bu 

iSl ig:in gorevli 1Urk Standartlarl Enstittisli(TSE), :ig:i.le­

b:i.lir sularda ongorlilen f:iziksel kimyasal ozellikleri 

Tablo-10 daki g:i bi vermi Slti r. Tablodan gortilecegi gibi 

sularln fi.z:i.ksel, kimyasal, kirlil:i.k ve sagll.ga etkil:i o­

labi.lecek maddeler:i.n kabul edi li. r ve list s1.n1r degerleri. 

veri.lmi i}ti.r. 

Balgova yoresi sular1 Ek·-·7 deki su analizleri.nden 

segilerek Schoelier'in :ig:ileb:ilirlik d:iyagramnda veri!-.. 

rnii}ti r( ~ekil-49). Diyagram :incelendiginde gorlilecekti r ki 

yorenin s1cak ve so~uk sular1. igilebilir ozelliktedir. 

i(abaoglu ge\)mesi. ve Turem tistii kaynagl sular1 gok iy:i. ka-· 

li.teli. sular olarak gorlilmektedi.r. Genelde s1.cak sular 

(Analiz No:5.3, 54, 55) iyi kaliteli igme sularl olarak 

kabul edilmekte, sadece 56 numarall. S-·1 sondajJ.nln suyu 

orta kal:i. teli sulara sokulmaktad1r. Asl1nda sadece soguk 

sular i g:i.n gegerl:i clan Schoeller :i.gilebi Urlik diyagraml.­

na, bur ada s1cak sular da :i \)aret edi lerek bi r klyaslama 

yapllffil\1 tJ.r. 

Igme sular1n1n kimyasal ozelli.kler:in:i.n yam. SJ.ra 

bakteriyolojik ozell:i.kler de onemli.dir. :i:gme sular1 renk­

siz, kokusuz, berrak, seri.n, yumu\)ak ve bakter:!yoloj:i.k 

yonden standartlara uygun olmalldlr. 

i!l.l 
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Iiadde :i:smi :~Usade edilebilen 
dei"f·er 

T.laksimum 
,_de:~eE,_ __ 

,1. Zehirli maddelir 

1.1. Ku r§un ( .Pb) 

1. 2. Selenyum( Se) 

1. J. Arsenik(As) 

l. 4. Lrom( Cr+6 ) 

1. 5. Si yanlir ( C ) n 

'=""----------· 
0. 05 mg/1 

0. 01 mg/1 

0.05 mc;/1 

o. 05 mg/1 

0.2 mg/1 

0.01 mg/1 

2. sa.>~·l1 ~:.a . ~ r-Ol etki ;yap2..n maddeler 

2.1. F1ori.i.rU) 1. 0 

2.2. Nitrat(N02 ) 
3 •. ixilebil!!!Q._ ozel.J:il"f;ine etki _ _.Y.anan._[Iladde1er 

3. L. Renl.: 

3.2 • . Bulanaklllc 

3. 3. Koku ve tad 

. 3. ~ • Buharla]ma kal1.n • 

3.5. Demir(Fe) 

3. 6. Mangan ( I:!n) 

3.7. Baklr(Cu) 

3.8. Qinko ( Zn) 

3.9. Ka1syum(Ca) 

3. 10. r.:af?;nez~yum(l';lg) 

3.ll.Si.i.lfat(S04 ) 
"' '12 '"1 .. ( "'l) J•' e!'.. orur v. 

3.13.pH 
3.14.Bakiye klor 

J.l5.Fenolik maddeler 

3.16.Alkil benzil 
sUlfonat 

3.17 .Llg+l!a2 so4 

4.1. Top1am organik 
madde1er 

4.2. r!i.trik 

4.3. Amonyak 

5 Bi rim 

5 B:i rim 

Eokusuz nor 

500 mg/1 

0.3 mg/1 

0.1 mg/1 

1.0 mg/1 

5.0 mg/1 

75 mg/1 

50 mg/1 

200 mg/1 

200 mg/1 

7.0-8.5 

0.6 mE;/1 

0.5 mg/1 

500 mg/1 

3. 5 mg/1 () 

1.5 mg/1 

45 mg/1 

Kokusuz nor 

1500 mg/1 

1. 0 mg/1 

0. 5 mg/1 

1.5 mg/1 

15 mg/1 

200 mg/1 

150 mg/1 

400 mg/1 

GOO mg/1 

6.5-·9.2 

0. 5 mg/1 

0.002 mg/1 

1. 0 mg/1 

1000 mg/1 

( ) Sudaki top1am organi k madden:i.n Utrede 3. 5 mg' 1. as;mas1 
hal:inde bai:teriyo1ojik muayenesi.ne ozel1:ik1e titiz 
davran1lacald1r. 

Tablo-·10 iQme sular1n1n f:i zi ksel ve ldmyasal ozelli k1eri 
(Turk Standartlarl, TS. 266 'dan) 
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,..-----.==:-;::;-:~-------------·--------, Buharlatmil. kalnt•51 
( 180°) 
lm II 

ic;iLEMEYEN 20000 

SULAR 

ZORUNLU 
OLMADIK~A 

ic;itEMEYEN 
SULAR 

KOTU 
KAL.iTELi 

5ULAR 

o: ORTA 

<>: KAL iTELi 

5ULAR 

ivi 
"' KALiTELi 

10000 

·• 
8 

7 

' 
·5 

dH 

200· 

"' l: 
~ 

+ 
" u 
~ 

' • 
7 

' 
5 

' 

8 

'1 

3 

' • 
7 

• 
·5 

N• 
lmoftl 

5000 

' 

' 

.. 2 

·1000 

' ·• .. , 
·• 

Cl 
lm9/l) 

·8000 

7 

5 

' 
3 

2 

1000 

·• 
·8 

-7 

I 

so, 
l~M 

I 
/ 

6000 

' 

2 

1000 

·• ·• 
7 

' 
5 

2 

5ULAR ........ / ..... -··•SG 

... / 
! 

!;OK 

' ' ·-' lVI 

KAL iT ELi 
m 

w 5ULAR 

10 

dH • S2rtlik darocui (Fransiz) r : Miliv:a.l dllll~r 

;>ekil·-49 Balgova kapllcalarJ. yi::iresi sular1n1n 
Schoellere gore igilebilirlik diyagraffil. 

-52 
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Suiar1.n igme kalitesini etki1eyen ozelliklerden 

alan sertli k, kal syum·- mai;nezyum bi karbonat, sii1fa t, 

k1orUr, nitrat iyonlan.ndan ileri {;elir. Sular1n 

kaynah1masl. ile giderilen sertli~ine karbonat sertligi, 

kaynat1lmak1a gideri lemeyen sertligede karbonat o1mayan 

sertlik denir. Dirde toplam sertlik vard1r ki bu karbonat 

ve karbonat o1mo.yan iyonlar1n o1u§turdu~u sertli.ktir. 

Su1ar1n sert1i klerinin beli rti lmesinde Frans1z, 

Alman, tngiliz, Amerikan, Rus sertlik dereceleri vard1.r. 

Ulkemizde en gok frans1z sertli.k derecesi ku11an11maktad1r. 

Bir frans1.z sertlik derecesi, bir litre suda 10 me; kalsyum 

ve magnezyum bikarbonat veya buna ef,li t mi.ktarda di~er 

sertlik verici iyonlar1n bulunmas1 o1arak kabul edilir. 

(l Frans1z sertlik derecesi=1.42 Alman sertli.k derecesi) 

Balgova yoresi sular1 sertlik derecelerine gore Tablo-11 

da goriildi.if;ii gibi s1m flanffilf,lh r. 

Sert1ik derecesi 

0 - 10 

11 .. , 22 

2 3 ·- 32 

33 - 54 

>55 

!.1emba suyu 

Tat11 su 

Sert su 

\{ok sert su 

\{ok fazla 
sert su 

Kaynaklar 

51, 56, 61' 62, 6 3, 
65, 66, 67, 68, 69, 

5' 10, 13, 15, 27, 
29, 52, 53, 54, 55, 

1, 2, 3, 4, 6, 
8, 9, 11, 12, 16, 

19, 20, 26' 40, 41, 
53 

17, 22, 23, 24, 25, 
34, 35' 36, 38, 39 

21, 31, 32, 33, 37 

Tablo·-ll Balgova yoresi sular1.n1.n sertlik dereceleri.ne 
gore s1.n1flamas1. 

inceleme alan1.ndaki periyodik analiz1erden 

64, 
71 

28, 
60 

7, 
18, 
42, 

30, 

Llay1s--86 (l.fiTA), Mayls-85 ( DSi) ve periyodik olmayan 

analiz1er(Ek-7) sertlii~e gore s1m.flanffil.§!tu. Tab1odan 

anla:;;1labi lecei;i gi bi. so(;uk o1 an Kabao~lu ge:;;mesi ve s1.cak 

su1ar memba ve tatl1 su1ar s1n1f1na girmektedir, 

1,.11 
I ;I ~ 
!_!I{ 
1:'' 
!!1'1 
illll 



IX. 5. 4. S'ularJ.n Tar1.mda Kullam.lma OzelU klcri. 

Sulama sular1.nJ.n kimyasal ozellikleri. toprak ve bi.tki. 

lizerinde doi';rudan etki.li olur. Btl balamdan sulama su1arJ.m.n 

kimyasal bi legi.mi. toprak ve i.l:li.m kogullar1. kadar onemli.di.r. 

Sulama sularJ.ndaki asnn gozUnmli:;; iyonlar, bi tk:i ler:i ve 

topraib. etkileyerek veri.mi dli:;;Ureb:i l:ir. Sulama sularl.nJ.n 

ozelli.kler:i ni.n tayi ninde kullamlan onemli. yon temlerden 

banlarJ. a:;;aihda verilmi:;;tir. 

IX.5.4.l. Sodyum Tehl:i.kes:i (SAR) 

Su1ama sularJ.m.n kalitelerini.n bel:irlenmesinde sodyum 

m:iktar1. gok onemlid:ir. sulama suyundak:i a:;;1.r1. sodyum genel­

li kle su lama dan sonra topra,~J.n list ln smnda toplanarak bi.r 

tabaka o1u:;;turur ki bu tabaka bi tld1er:in hava almas1.na 

engeldir. Sodyum adsorps:iyon cram. (SAR) :;;oyle bulunur. 

SAR = lfa/((Ca+Hg)/2) 112 baibntJswdaki :iyonlar mek/1 d:ir. 

C{all:;;ma a1amndaki per:iyod:i k clan r.layJ.s·-85 ( DS:t), 

Llayl.s---86(MTA) ve per:iyod:ik olmayan kaynak analizler:i.ni.n SAR 

dei1;er1eri. Tablo·-12 de gorlilmektedi.r. Sondaj kuyular1.nda 

gene1l:ikle fena ozell:ikte sulama suyu defterleri gorli1Urken, 

sJ.cak kaynak sularJ. i.y:i ve orta ozellikte sulama sular1 

sJ.nJ.flna r;irerler. 

C{ok iy:i ozelli.kte 
sulama su1arJ. 

SAR --·--· ince1eme alanJ. kaynalclar1 

( 10 1' 2' 3' 4, 5. 6' 7' 8' 9' 10 
11, 12, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 
20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 
28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 
36, 37, 38, 39, 40, 41, 42. 

iy:i oze1li.ktek:i 10 - 18 64, 65 
su 1 am a su 1 ar;!:_ ___ ·-1-·--- ---------------------------
0rta ozell:ikte 
sulama sularJ. 

l"ena ozelli.kte 
sulama sularJ. 

18 - 26 66, 67 

> 26 56, 68,69, 70,72 

'l'ablo-12 Balgova yores:i sularJ.nl.n SAH'a gore Sl.lll.flamasl 
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IX.5.4.2. Klorlir Tehlikesi 

Sulama sular1.nda fazla mi ktarda bulunan klorlir iyonu 1 

bi. tki lerde yaprak yanmas1 ']eklinde teh1i ke olw;;turur. :Bu 

nedenle bi.tl:i.ler igin kabul edilebilir klorlir deri§limleri 

yore sular1na uygulanml§ ve Tablo·-·13 olueturulmuS~tur. 

J3j tki. 

Cirus spp.Limon, 
elqi portakal 

Tath portakal 

Prunu s spp. 
sert gekirdekli 
meyveler 

Vi.tis spp. 
c;ekirdeksiz 
'Thomson 

Eardinal, 
si;yah gill 

Lassen 

Sahasta 

Kabul edilebilir 
en yliksek klorlir 
deri §liCJ!i ( mek/1) __ _ 

15 

25 

10 

7 - 25 

8 

5 

8 

5 

Inceleme alan1 
kaynaklar1 

·---·-----
Blitlin sular kullan1l1r 

" II II 

II II II 

II II II 

" II II 

33, 56, 66, 68, 69, 72 
kullam.lmazlar 

Biitlin sular kullam.la·­
bili r. 

3.3, 56, 66, 68, 72 
kullan1lmaz 

'l'ablo -13 Baz1 bi tl:i l er i gin kabul edi lebi }j r kloriir 
derieimleri ve Balgova yoresi sular1na 
uygulanl']l 

Tablodan goriilece~i gibi s1cak sondaj sular1n1n 

d1snndaki biitiin sular, sulamada kullanlld1.!:;1.nda kloriir 

tehlikesi. yoktur.:rore sulan.ndaki klorlir daibllml ile 

ilgili di~er gall§ffia S~ekil-34 te verilmiS~tir. 

IX.5.4.3. Bar Tehlilcesi 

Sulama sular1ndal:i bor'un bitldler lizerindeki 

etl:i.si olumlu ve olumsuz olabilir. Suda::i fa.zla mi.!ctarda 

"!' 

"' 
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bulunan bor zehirleyici etki. yaparken, az mi.ktarda bulunma­
SJ. ozellikl.e faydalJ.dJ.r. Ek·-7 deki kimyasal analizlerden 

Balgova sJ.caksular1n1n igerdikleri bor(yaklagJ.k 10-15 ppm), 

yeralb.sularJ.nJ.n ak1g1 istikameti clan kuzey kesi.ml.erde 

azalmaktadJ.r. Buna ragmen bor•un narenciye iizerine olan 

zararll. etkisi goriilmektedi.r. 

IX.5.4.4. ABD Tuzluluk DiyagramJ. 

ABD 1'uzluluk diyagram1nda dii1;1ey eksen sodyum adsorp­

siyon oram ( SAR), yatay eksen elektriki i.letkenligi (EC), 

C tuzlulugu ve S sodyumu gosterir((;leki.l-·50). Ornegin c4 
yiiksek tuzlulugu, s

1 
diif.;ltik sodyum).ulugu i 1;1aret eder. Buna 

gore, yore sular1ndan all.nan su analizleri.nden MayJ.s-·85 (DS.t), 

MayJ..s-·86(MTA) ile periyodi.k olmayan d:i.ger analizler uygulan­

ffiJ.fl ve 1;1u sonuglar alJ..nm11;1 t1r. 

-· Tiim ova sularJ. (No=l·--42 aras1) c2s1 , c3s1 bolgesi.n­

de olup her ttirlii sulamada kullan1labi1i.r. 

·- 51 -· 55 nolu sular c1 s1 ve c2s1 bolgesi.ne diif.;ltiik­

lerinden her tiirlii su1amada kullam.llr. 

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

c
3
s

4 
bolgesinde olduklarJ.ndan su1amada kullanJ.lmaz. 

-· 60, 6.3, 71 nolu sular c
3
s2 bolgesi.nde olup, baZJ.. 

ozel ko~ul1arda sulamada kullanJ.labil.ir. 

- 61 nolu kaynak c
4
s

3 
bolgesinde oldu@mdan sulama­

da kullan1.lmaz. 

Sonug olarak sulama sular1n1n degi.Gi k metotlarla 

sulama suyu olup olm1.yacaii;J. i.ncelendi. Ancak bu sularJ.n 

bir kJ.smJ. bor, bazJ..Sl. kloriir, bazJ..Sl. SAR, bazl.Sl. da bunla­

rJ.n hepsi yon linden tehli ke gostermektedi r. Bu bakJ.mdan 
yore sular1 sulamada kullam.1madan once her ag:t.dan aragtJ.rJ.·­

ll.p daha sonra sulamada kullanJ.lmalJ.dJ..r. 
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Sular endUstri.de kullam.llrken yerine go!'e degil}i k 

fi.ziksel ve kimyasal ozelli.klerde olsun isteni.r. Sanayi·­

de sular, buhar kazanlarJ.nda kabuklas;ma, kopUrme ve giirUt­

me yapabilece~i gi.bi. beton iize!'inede degi.~i.k etkile!'i 

vard1.r. 

IX.5.5.1. Sular1.n Buhar Kazanlar1nda Kullan1.lma 

Ozellikleri 

Baz1. sular1.n igindeki goziinmU~ maddeler, kazan ci­

darlarl.nda gokelerek kazan ta~1 denilen kabukla(?may1. ya-· 

parlar. Boylece kazanlar1n l.Sl. ileti.mi. azalacag1ndan ya­

kl.t giderle!'ide artacaktlr. Buhar kazanlar1.nda suyun ko­

piirmesi F= 62 rNa + 78 rK bag1.nbs1. i.le saptam.r. Sular1.n 

kaynarken kopi.irmesi.ne neden, su yi.izeyi.nde sodyum ve potas·­

yum tuzlar1n1n zengin bi r zar tabakas1 meydana geti rmesi­

di.r. Veril.en bag1nhya gore Balgova yoresindeki Mayl.s-.. 85 

(DSi:), Mayls-86(M'l'A) ve per:iyodik olmayan su1ar1.n Ira ve K 

dei:i;erleri. Mek/1 olarak all.m.p kopiirmeleri hesaplanmJ.(?hr 

(Tablo-14). 

F .(60 l(aynarken Kopi.irmeyen 51, 52, 62. 

60<F <200 Kaynarken Kopi.iren 17, 18, 19, 21' 28, 
31' 34, 36, 39' 40, 
41, 42, 

~---·---· ---·-·--
___________ ,. ______ 

F >200 Kaynarken gok kopi.iren 1, 2, J, 4, 5, 
6, 7, 8, 9, 10, 

11, 12, 13, 15' 16, 
20, 22, 23, 24, 25. 
26, 27, 29, 30, 3.3, 
35, 37, 38, 53, 54, 
55, 56, 60, 61, 63, 
64, 65, 66, 67, 68, 
69, 70, 71, 72 

Tab1o-·l4 Balgova yoresi. sular1m.n buhar kazan1ar1.ndaki 
kopiirme ozellikle!'i 
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Tablo-14 ten eHrlilece~i eibi Kabao~lu ge§mesi, 

Turcm iistU ve 11lca derosinin sularl kaynarken kHpiirmezler. 

Balgova ovas1.ndan al1nan baz1 sular kHpiirme gHsteri rken, 

dif;er bi r ln.s1.m SI.caksular, kaynarken gok kHpUren sular 

Sllllflna girerler. Bu bak1.mdan s1caksular endiistride 

l:ullam.lmazlar. 

IX.5.5.2. Sulann Qiirlitme Ozellikleri Ve Slilfat 
Etki si 

Baz:t. sular buhar kazanlar1nda ve sondaj boru1ar1nda 

giirlitme etkisi yapar. Bunun igin kullan1lan sularda 

Cl <.200 mg/1, buharlagma kallnh.s1 (.300 mg/1 1 organilc 

maddeler <,.30 mg/1, pH >7 ve sald1re;an C02 bulunmamalld1r. 

Sondaj kuyu l.ar1.nda hi droj en slilflirlli ve karbonatli su lar 

giirUtiicU etki. yaparlar. Onun i gin bu tlir su lar1n oldui~u 

arazi.lerdeki kuyulara "amy ant borular ve fi 1treler 

kullamlmal1d1r"( §ahinci- 1986) 

Beton yap1.m1nda kullan1lan sularda siilfat etki.si 

oldukga onemli di r. Tablo-··15 te Balgova yoresi sulanmn 

sUlfa t mi.ktarJ.na gore be tonlar1.n etki.lenme derecel eri 

goriilmektedi.r. Bu SJ.nl flamada peri yodi k anali.zlerden 

IIayls·-85 (.DSt), !:iayls--86 O.ITA) ve peri yodik olmayan 

analizler kullamlrnl§tlr(Ek--7). 

Et_!f_ime __ £~£.eces;!:_ _Sudaki so4 (p;r/1) 

Pratik olarak 0 - 0.15 
etki.me yak 

Etkileme var 

Onemli. 

Qok Hnemli 

0.15 - 1. 00 

1. 00 ·- 2. 00 

2 den fazla 

Su kaynaklar! 

17' 19' 24' 26' 27' 29' 
34' 36' 40' 41' 42' 51' 
52, 53, 54, 55' 60, 61' 
62' 64, 71. 
1, 2, .3, 4, 5, 6, 7, 8, 
9. 10, 11, 12, 13, 
15, 16, 18, 20, 21, 22, 
23, 24, 25, 28, 30, 31, 
32 ' 3 3' 35 ' 37' 38' 39 ' 
56, 63, 65, 66, 67' 68, 
69, 70, 72. 

Tablo-15 Balgova sular1ndaki slilfat1n beton iizerine etkisi 

l'abloya gore Balgova yHresi sular1n1.n betonlar 
Uzerine etkisi yoktur. 



x. .DuLU!.l 

smTDMLI QAL.I:;ll.IALAH VB SICAKLIK OLQUMLERi 

Balgova jeotermal alanlnda ilk sondajll gal1~malara 

1963 y11lnda ba~layan fJTA Genel l.llidiirlliltU en son 1983 

y1.hnda agh?h kuyulardan sonra, gal1~malar1.na bir siire 

ara vermigtir. Bu yirmi y1.ll1k zaman dilimi igeris:inde 

r,ITA yore de yerigi SJ.cakhk i.ilgiiml eri i gin grady an 

sondajlarl, buhar ara(;ltl.rma sondajlarl. ve J.Sl. iireti.m 

sondajlarl. yapml.>;JtJ.r. 

X.l. SJ.cakb.k Ol<;iimleri 

jeo terraal enerji etiidl erinde galJ.~l.lan saha hakk1n·-

da bilgi toplama yollarJ.ndan birisi de sJ.caklJ.k i.ilgiimleridir. 

Balgova jeotermal alanJ.nda yiizeysel sJ.cakllk dai;bl1mlar1 

ile rezistivite daii;l.lJ.mlan UY[,'Unluk gi.isterir. Ancak 

yiizeysel Sl.calcll.k da/-.;J.lJ.mlarJ. meteori.k olaylardan 

etkilendi~inden, derindeki sJ.caklJ.klar hakkJ.nda pek fazla 

bi lgi vermezl er. Bu nedenle c;alJ.(;lma alam ndak:i Sl.caklJ.k 

dai~l b.mlanm.n gergei'te yalan bi r ~ekilde anla~J.1 masl :i gin 

gradyan sondajlarJ. agllmlghr. Ag1lan bu sondajlarla 

ilgil:i detay bilgiler a9a~lda verilmi.(;ltir. 

X.l.l. Gradyan Sondajlan 

TUrkiyede ilk kuyu 1g1 es;anJ or uygulamas1 1982 

y1.l1nda ag1lan B-·1 kuyusunun i yi neti ce vermesinden sonra, 

ka"J.llcalar yi:iresinde kurulacak turi sti k tesi.sler:i.n ve 

.izmir'in bir kJ..sm1nJ.n J.SJ. tJ..lmasJ.nJ. amaglayan projede on 

adet dar gapl1 c;i.izlem kuyusu BQllmasl i.ingi.iriilmiis; ve bunlar 

198.3 yJ.lJ.nda .:;ergel;lerytiri.lmi.§tir(Ek·-4). Gradyan ama<;l:J.. 

aplan bu c;i.izlem kuyular1 79.5-182 m der:i.nli kli ve 14.29 

em gaplJ.dlr. Bu kuyularla ilgi li kuyu yerleri.n:in kcnumu 

ve der:i.nli.klerini gi.isteren panel diyagram hazJ.rlanml.§tl.r 

( §ekil-51). 
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BAL<;OVA KAPLICALARI 
SONDAJLARININ PANEL 

DIYAGRAMI 

-lrmun,. I :10 IIIQ I~ 1ot"" 

§eki 1-·51 Balgova kapllcalan yoresinde aplan gradyan 
ve 1.s1 ureti.m kuyular1n1.n panel diyagram1 

Gradyan kuyulanndan olgulen SJ.cakll.klar yardJ.ml. 

i. 1 e s1.g hazne igi n j eotermal alam.n yakla(;ll.k sJ.nJ.rlarJ. ve 

sJ.cakllk zonlar1. gizilmi:;~tir(Ek-6). Bu zonlar lOO"C ni.n 

uzerinde, so':-1 oo •c aras1. ve 6o·-so •c aras1nda olmak Uzere 

ug tanedi.r. Beli.rlenen bu zonlar 150 m derinlik Sl.llJ.rlai'l. 

igi.nde gegerli.di.r. Eger so"-loO•c sJ.cakhklJ. ikinci. zon'a 

150 m den daha derin bir kuyu aplacak olsa, daha yuksek 

sJ.caklJ.k bulunmasJ. mumktin olacaktJ.r. Ancak 150 m den 

daha derin kuyularda kuyu igi e:;~anjor uygulamas1 bugunku 

ko:;~ullarda ekonomik gorulmemektedir 
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gall.~ma alam.nda gradyan kuyu1ar1 al(l.ld1ktan sonr"a 

kuyu i.gine a1 t taraf1 kor tapa i.le kapa11 1"-2" li. k boru­

lar indirilerek, aym. borunun dl.~_;andan kuyuya ag1.r gamur 

bas1l1yor. Bu :i :;?lemden sonra i.ndi ri.1en boru igeri sine 

temi.z su do1duruluyor. Bu i§lem1er bittikten yakla§1k bi.r 

haft a sonra da boru i.geri sinden yiizeyden tabana doii;ru 

her 10 m de bi.r S1Cakhk1ar olgiilUr, 

Gradyan kuyular1n1n ag11mas1ndan ve s1cakll.k zon­

lar1n1n belirlenmesinden sonra, 150 m ye kadar derinlikte 

100 "C den faz1a s1.cakl1k bulunabilecek clan alana 1s1. 

iiretim kuyu1ar1 ag1.lmas1na gegiJ.mil]tir, Bi.rinci ve i.ki .. n­

ci zonlar kuyu i gi. e§anj orlii 1.s1 iireti mine uygun alanlar­

d1r. Qa1l.§ma alan1na ag11an gradyan kuyular1n1.n derinlik, 

aliivyon kal1nlli1;1, tab an s1 cakl1g1. ve gradyanlann1 gos­

teri.r durum Tablo-16 da verilmi §ti.r. 

BG - 1 

BG - 2 

BG ·- .3 

BG - 4 

BG -· 5 

BG - 6 

BG -· 7 

BG -· 8 

BG - 9 

BG - 10 

De!_'!_g_lik~) 

182 

126 

120.5 

150 

108 

81.5 

89.5 

110 

79.5 

80 

Aliivyon 
KahnlJ.ih(m) 

182 

126 

95 

82 

108 

26 

46 

95 

44 

32 

Taban Ortalama 
.S1cak. (Cl Gradyan(m) 

50 

50.5 

58 

8.3.5 

80,5 

42 

36 

116 

126 

49.5 

20 

20 

4.76 

25 

4. 54 

3.57 

4 

-1 

2.85 

Tablo--16 Gradyan kuyular1ndaki derinli.k s1cakl1k ve 
gradyan durumlarl. 

I 
! 
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Yukar1.daki tablodan gorlileceii;i. gi bi, dar gapl1. 

grady an kuyular1. 79.5 m-1.82 m 'ler arasJ.nda derinli k ve 

42 •c ·-· 126 •c•ler aras1.nda taban sJ..cak1J.kl.arJ. gosterirler. 

Gradyanlar i.se yakla91k 1 m ile 25 m aras1.nda degigmekte·­

dir(Tablo-16). BazJ. kuyular sul.u ortamda bulunduklar1.ndan 

higbir zaman gergek gradyan degerini vermeyecekti.r. Ancak 

bir fi.ki r vermesi. bak1.m1.ndan bur ada ortalama gradyan s;ek­

Iinde deii;erlendirilmi:;;tir. BG·-10, BG-6 ve BG-7 nolu kuyu­

larda yeraltJ. suyuna rastlanJ.lmadlii;J.ndan gergek gradyan 

degerleri elde edi lmis;tir. Bu kuyular ve yak1.n ci.varJ.nda 

ag1.lacak der:i n kuyularda, yliksek degerde s1.cakl1.k bulmak 

miimkiind Ur. 

X.l.l.l. Gradyan Dai;1.llmlarJ. 

Gradyan, yer kabugunun igine dogrtl, sJ..cakl1g1.n 

l"C artmas1. igin ini.lmesi gereken derinlik olarak tanJ.m·­

lam.r. jeotermal sahalarda sJ.cakllii;J.n l. •c artmasJ. igin 

bu derinli.k bi.r iki. metre kadar olabi.li.rken (BG·-8,BG-9), 

jeotermal olmayan sahalarda normal arz gradyan1 l°C/33 m 

olmaktadJ.r. Belirt:ildigi. g:ib:i. BG-8 ve BG·-9 nolu kuyular 

gok ani ve gok hJ..zll. s1.cakll.k arh.<;n gosterdiklerinden, 

bu kuyular1.n gradyan degerler:i yalda91.k 1 m olarak veril-· 

mi9ti r( Tablo-·16). Ayr1.ca BG-6, BG·-7, BG·-10 nolu kuyula·­

I'l.n d1.@1.ndaki ler e;radyan degerlerin:i tam yans1. tmazlar, 

glinkli o kuyularda yeral tJ.. suyuna g:i ri lmi§lti r. Grady an 

kuyular1.mn ag1.I.mas1 ve teghiz i9i bitti.kten sonra belli. 

zamanlarda sJ..caklJ..k olglimler:i all.narak her kuyu i.gin 

mevsi.msel SJ..cakllk da/2;J.llmlarJ. gJ.karJ.lmJ.§ltJ.r(~ekil-52). 
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X,l.l. 2, Grady an Sondaj larJ.nda Eevsi.msel 
SJ.cakl J.k Dai';l1Jm1 

·- BG·-1 Kuyusu; 

Bu kuyuda I<:19 donemi(;]ubat) sJcaklJ.klarJ., 

tlkbahar(MayJ.s) donemine gore 5"C l:adar fazlal1k gosterir. 

Bu SJ.cakll.k fark1n1n meteorolojik etkiden oldukga uzak 

olan 100m ve daha derinlerde korunmas1 dikkate degerdir. 

ilkbahar sJ.caklJ.klarJ.mn dlir;:iik olmasJ., K:r.r;:1n gok yagan 
•> 1 " 'l d" ' Jagmur su .arJ.nl.n ,,.,ayJ.s ay .ar1.na ocsru nazneye ular;:tJ.ib. ve 

hazneyi soguttugu r;:el:linde yorumlanabi lir. 

~·· BG·-2 Kuyusu; 

BG-.. 1 1:Uy\JSU ozelli/;inde olup, Kl.f? donemi SJ.cakhk·­
larl. ii kbahar donemi sJ.caklJ.lclarJ.ndan yiilcse!cti r. 

·· BG .. J Kuyusu; 

Bur ada l'i:ayl. s donemi s1 caklJ.klar1, Agu stos ve Aral 1 k 

donemi sJ.cak1J.k1arJ.ndan azdJ.r, Yani l':lay1s donemi s1g 

jeotermal haznen:i.n en soilut old,Ji£u donemd:i.r. Burada!d 

mevs:imsel S1cakl1k olgiimleri 120 m der:inl:ik ig:in f}oyle 

SJ.ra1anab:ilir, Llay1 s (59. 5 °C) <. ;_;lubat ( 6}0 C) I_ Arallk ( 62 °C )<. 

Aii;ustos(6J°C), En SJ.cak donem Ai;!;ustos oluyor ve May1.s 

ay1.na ~::adar hazne yava'} yava§ J-A °C azald1ktan sonra, 

.fu'tustosa kadar h1zl1 bir r;:ekilde J.SJnmaya geg:iyor. Bu 

durum ya;'~mur sularJ.nln doii;rudan hazneye etk:ilemes:i.yle 

i lg:i lidir • 

... BG-4 Kuyusu; 

BG-4 kuyusunda ortalnma grady an ieger:i 0, 25 °C/l0 m 

o lup, c;ene1 olarak Kl'} ( :)ubat) donemi sJ.cakllklar1 d::i.ii;er 

donemlere gore gok az fazladJ.r, .BG-1, BG··2, BG·-J kuyular1 

bunian farkll. durum gosterirler. Bu durum '}oyle degerlen·­

dir:ilebilir. BG-4 kuyusu hem jeotermal merkeze yak1n, 

hemde yiizey suyunun eyles;med:i.ii;i bir yerd:i r. Bu balnmdan 

bu kuyuda hazne sJ.cakll.klarJ.nda mevsimsel farklllJklar 

fazla def!;ildi r, 
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~·· BG-·5 F.uyu nu; 

BG-1, BG·-2, BG··J kuyular1nda oldui!;u gibi en soi1uk 

donem I:lkbahnr(!Iay:Ls), en s1cak donem Ai'i;ustostur. Ancak 

BG-1, BG-·2, BG-·J kuyular1nda gozlendigi gibi bu durum 

kuyu boyunca yoktu r. Bur ada Il1.ca deresi.nin etki si. vard::t.r 

ve bu etki. ilk 70 m igerisinde gorlilUr, 

BG·-4 ku:rusuna benzerlik e;osterir. AralJ.k ~bat 

donemleri. gok az artma gosteri r. Buna gore BG-6 kuyusu 

meteorolojik S,Jar'tlardan az etkileniyor denilebi.lir. 

-· BG·-7 Ku:yu su; 

Burada 20 m deki slcakllklar:Ln 10 m deki s:Lcakllk·­

lardan diis:iik o lmasl, 20 m ci var1.nda soguksu katk1s1 

olabilecei;ini is:aret eder. Diger taraftan mevsimsel 

donemlere c;ore ol giilen SJ.cakhklarda biiylik bi. r degiS?i klik 

yoktur. SJ.cakllk dei?;:if}ikl:ik1erinin 20m den aS?ag1da 

goriinmesi so1';uksu ::atklSl i le il~:;ili olabilecektir. 

- BG·-·8 Kuyu su; 

Bu kuJuda en yiiksek s:Lcakl:Li'>;a 60 m'lerde rastlan .. -

makta(;leldl·-52) ve daha sonrald s:Lcakllklarda dii§me 

izlenmektedir. Bilindigi r;ib:i BG·-·7 kuyusunda 20 m civarJ.n­

da bir soguma c;oriilmekteydi. Burada da BG·-7 kuyusunda 

oldugu gi bi j eo termal hazneye e;iineyden ve giineybab.dan 

soi?;uksu giriS,Ji oldui'i;u diis:iinUlebilir. Bu kuyuda Mart ve 

A.~ustos aylar1.nda olgi.ilen slcakl:Llrlar, r:Iay:Ls ve Aral:Lk 

aylanna gore daha di.i:;;liktiir, Nart <Aii;ustos < ll!aylS <.Arall k 

:;;ekli.nde mevsimsel s:Lcakll.klar Slralanabilir, Burada 

A:~ustos s:~.cakl:Lklar:Ln:Ln .::ay1s s:Lcakl:Ll-::lar:Lndan di.iSJUk 

olmas1 ilgingtir. 



·-· BG-9 l{uyusu; 

BG··"S kuyusu ozellil;inde bi r kuyu olup 50 m den 

sonru huznede so[:;uma c;ozlenir. Dii';er taraftun mevsimlere 

gore sJ.cakl:t.k dai';;J.l:t.mJ. l•iay1s ( I\lart (.\.gus tos ( Aral:t k 

:;;eklindedir. Yani burada en yiiksek hazne s:t.cakl:t.i~J. 

AralJ.k' tadJ.r, KJ.\)J.D yaitmur sular:t ile hazne MayJ.s ay1na 

kadar en sogul-:: durumuna ge1iyor ve daha sonra 1.s1nmaya 

geQiyor. 

- BG-10 Kuyusu; 

Bur ada ilk 30 m iQeri sinde s:t.cakl:t klarda deg:i :;;ikl.i k 

i.zlen:i.rken sonraki metrelerde del1i:;;:iklik yoktur. Bu durum 

BG-10 kuyusunun iyi bir ortii ka:ra igerisinde oldugunu, 

k:J..r:t.k ve ga tlakl1. olmad:t~J.nJ. gosteri.r. Zaten bu kuyunun 

gradyan defterinin yiiksek olmas:t da iyi bir ortii kayaya 

sahip old11ii;unu i:;;aret eder. 

'Iu~~anda sunulan on adet cradyan kuyusundaki 

mevsimsel s:t.cakll.k da,?i;J.llmlar:t tek tek agJ.klanml.s;t:t.r. 

Yi.ne aym :;;ekilde ayn1 kuyular:tn 30, 50, 70, 1.00 metreler­

dek:i mevsimsel sJ.caklJ.k kesi.tleri verilmektedir(§eki1···5J), 

Ayn1. kuyular1n ayn1 metrelere ai t mevsi.msel sJ.caklJ.k 

ortalama kesi tleri §eki l·--54 te goriilebi li r. Biitiin bu 

kesitlerde BG·-7 kuyusunun dii~giik s:t.cakll.kll oldugu 

gozlenmektedir. Gradyan kuyularJ.ndaki derinlik s:t.cakl:t.k 

ili:;;kilerinden izlenebilecei';;:i. gibi. (§ekil .... 55), BG .... s ve 

BG·-9 nolu kuyular s:tii; deri.nlikte yiiksek hazne sJ.caklJ.ii;J.na, 

BG-7 kuyusu ise en dii:;Jiik hazne SJ.caklJ./;J.na sahiptir. 

X.1.2. Is1 Uretim SondajlarJ. 

Gradyan kuyularJ.ndan al:tnan bu sonuglardan sonra 

~k-6 da goriilen SJ.cakll k zonlari. beli rlenmi.;) ve :t SJ. iiret:i.m 

kuyularJ.nJ.n yerleri planlanmJ.:;;tJ.r. Is1 iiretim kuyularJ.ndan 

a11nan sJ.cakll klarJ.n derinlikle alan ili:;;kileri §ekil·-56 da, 
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§eki 1·-·54 Balgova kaphcalar1 gradyan ku;yular1ndr:n 
30, 50, 70, 100 metrelerden olgiilen 
mevsimsel sJ.cakl.:I.k ortalamalarl 

1Sl iireti.m kuyular1ndan gegen s1cakl1k kesi tleri de 

3ekil-57 de verilmigtir. §ekillerden anla§llabilece~i 

gibi B-·9 kuyusunda 4.3 m ye kadar hazne s1cakll.ib yiikselmek­

te, daha sonra gok biiyiik h1.zla 70 °C ye kadar dii§mektedi r. 

Bu durum B·-7 ve B-·5 kuyular1.nda da i.zlenebilmekted:ir. 

B-.. ·6 kuyusu diizenli bi r grady an art1g1. gi:is termekle beraber 

iyi hazne ozelli~i gostermedi~inden konveksiyon yavaa 

olmakta ve diger kuyulara gore dUgiik Slcakllk gostermektedir. 

X.2. Kuyu LoglarJ. 

Balgova jeotermal alan1nda gradyan ve 1.s1. iireti.m 

kuyular1 agJ.ldJ.ktan hemen sonra, kuyularda kuyu igi log 

al1mlar1. yap1lm1gtJ.r. Gradyan kuyularJ.nda Gamma-·Ray, 
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Neutron, Density(Gamma-Go.mma) vo tormik loglar, J.Sl 

Uretim kuyularJ.nda da gradyan kuJularJ.ndald loglara 

ilaveten S.P. ve rezisti.vite loglar1. al1nm1.<;:tlr. Goz1em 

kuyulan.na ornek olmasl balnm1.ndan BG-9 kuyusundan 

all.nan loglar :;Jekil-·58 de verilmektedir(Kapucu ve ArJ.ca). 

J'leutron logundan a1Uvyon ve fliQ S1.n1r1. ayr1labili.rken, 

density logunda pek fark gozlenememektedi r. Bu durum 

a1iivyonlarl n fli 0 mal zemesi nden kaynaklanmaSlndan i leri 

geli r. 

Ote yandan B··-5 1.s1 iireti.m kuyusundan all.nan loglar 

;;;ekil-59 da goriilmektedi.r(Onder ve 'l'ungay). S1cakl1k 

logunda ilk 10m de sJ.cakllkta dii:;:me gozlenirken daha 

sonra dtizenli bir ;;;ekilde art19 olmaktadJ.r. En yiiksek 

s1cakl1k artJ.glnJ.n 50 m ci.var1.nda o1dugu izleni.r. 

Elektrik logunda 51·-72 m'1er ile, 90·-100 m'ler 

aras1.nda formasyon daha re zi sti v, s. P' ce negativ yonde 

bi r deger al1r. Termi k log di.kkate allnd1g1nda kuyunun 

Sl.cakl1k ag1s1ndan bu metrelerden beslendigi. ortaya 

g1kmaktad1r. 

Gamma-Ray/Notron log'u;, Gamma·-Hay de goriilen 

degir;limden kuyu tabamna gidildikge fli;;; iginde azda olsa 

bir artl;;; kaydediliyor. Notron logunda 50-·56 m ler 

aras1nda dii\/Uk seviyelerin kagak zonlara kar111. geldigi., 

density logu goz online allnd1i!;1.nda i zlenebi lmektedi r. 

Density logundan goriilece~ti "b 0 0 '"9 g1 1. ~".) m, 45···52 m, 

55·-56 m, 95·-·102 m'ler aras1ndaki seviyeler daha az 

yoifunlukta (gev:;:ek yap1l1), 70-·90 m'ler arasl i.nce taneli 

daha kompakt oldugu anLaf}llml§hr(Tungay ile sozlii goriis;me), 

X,J. Buhar+SJ.caksu Ara9t1rrna Sondajlarl 

Bu sondajlar i 1": kez 1963 y1l1nda s1caksu + buhar 

ara9t1rmak amaciyle agJ.lm:t.\)tJ.r. Ug adet olaral> yapJ..lan 
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!Ju l;usu l.nr lizcr i ll<lc' fuz 1 u ,[ul'UlJun,ym;al\ nadccc 'l'ablo·-1'/ du 

vu;•.iluu IJ.ilc;.llc,L'l.'-' yv L.iHiluc:uL Ll1·. 

Kuyu Y:o Allivyon(m) Derinlik(m) Statik sv • Debi(T/h) S1cakllk 
.., ________ ·-------- ·- - --

s ·-· 1 23.3 40 6.5 100 124°C 

s ·-· 2 23 73.5 .3. 5 40 102"C 

s ... JA 82 140 12 4.5 l0l°C 

Tablo-17 Balgova jeoterma1 alan1.ndaki buhar liretim ve 
Ara§hrma sondajlar1 ve neticeleri ( $amilgil-1963). 

Lokasyon1ar1 Ek·-4 te gorlilen lig adet kuyudan ya1m.z 

S--1 kuyusundan s1.caksu alma §ekl:i.nde yararlan11maktad1r. 

Diger iki kuyudan S-2 kapall., S-3A m.n yeri ise kaybolmu§turo. 

s ... 1 kuyusu He diger kuyular aras1ndan geg:i.rilen jeoloji.k 

ve s1cakhk kesitler:i §ek:il.-60, 61 de veri.lmiS~tiro. S1cak 

sular Agamemnon fayl-·I 1 i.n ylizeyi boyunca gelerek allivyon 

ve fliS~ iginde yay1lmaktadJr. Bu nedenle ylizeysel s1cak.llk 

glineyden kuzeye dogru tedri.ci bir §eld lde azalmaktadJ.r, 

X,4. Is1 Uretim SondajlarJ 

Gradyan amagl1 ag11an on adet gozlem kuyusundan sonra 

Balgova jeo termal a1>m1 El' -6 da gorli1diigli e;ibi. lig sJ.cald1k 

zonuna ayr1lm1§ ve yiiksek SJ.cak11kl1. I. zenda dokuz adet 1s1 

lire tim kuyusu ag1lm1r;I tlr, Bu kuyular1a ilgili. tekni k 

bi lgi ler Tablo-18 de toplu hal de sunulmu§tur. 

Ku:r':!...l:I£ Derinli k (m) Qiiv;y:on(m) Stati]f_§_v Tec;hiz~. _!a ban s. 

B 1 104 19 5.5 
578" 115 •c ·- 8 

B .. 2 150 24 4.75 14" UJ•C 

B - 3 160 118 5 14" " 
112 °C 

B - 4 125 66 1.5 8 5/8 112 ·c 
B - 5 108.5 60 4.75 !I 114 •c 
B .. 6 150 48 8 !I 93 'C 

- 7 120 58 5 !I 115 •c 
.t: -
B -· 8 250 50 8 II 93 oc 

!I 

B -· 9 48.5 42 8 l4 122 °C 

Table -W Balgova 181 iiroet:im kuyu1ar1n1n teknik ozelli.kleri 
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i'l1'~:~~P hiPfl{l:nll 1~11 iit>nli111 1(\l,'.lllnPJ!ln ili~.;~lr--in lrtt;\'"11 1nt~1RT'1 

ve teghiz planlarl :jeki L-62, GJ, 64 te ayr1 ayr1. veri..lrnekte-· 

•lit', [til ''',lill!jiil' LU,IIt]ili'Liil!l ii!,'Jli!WU, 111/(t>l' il[l'lll:iH.l 

lnt.Yt111ll'1l1lt1 ll\.'J.lmn:qndnn tnrlrl tl1.klnr cn,t:orcH:';jn<lon, 

e()anjor kuyular1n1n a<;1lrnas1 ir;lemi burada lnsacn anlat1.1-

X,4.1. ls1. Uretim Sondujlur1n1n Yupllmu 1'ekni/3i 

Sondaj yap1lacak yer belirlendi.kten ve ongorlilen 

dizayn §artlar1 tayin edildikten sonra, sondaj kulesi 

lokasyona oturtulur. E§anjor sistemli 1s1 Uretirnine yonelik 

sondajlar1n a<;alrnas1 iki a§amada gergekle:;;tirilir. Birinci 

a§amada dar gapl1 matkap.la ilerleme yap1larak allivyonun 

y1lnlmaya e/,;imli. seviyeler:i tesbi.t edilir. Daha sonra kuyu 

gap1. geni§let:ilerek istenilen derinli~e kadar yUzey muhafaza 

bore: su indi ri lip boru arkas1 gimen tolanu·. Bu i §lem :Lle 

hem y1lant1l1 seviyelerin gall§malara engellemesi onlenmi9 

hemde muhafaza boru sunun arkas1 gimen toland1g1. i<;in, 

formasyondan e;elebilecek bas1.ngl1 sular1n d1.§ar1 g1kmas1 

onlenmi§ olur. :tkinci a,;Jamada, kuY'J procram1nda ongoriilen 

deri.nlii~e kadar i.lerleni r. Bu i lerl erne s1ras1.nda sondaj 

g amurunun e;eti rdii'b sedi manlardan her :Lk:i. metrede bi.r 

numune all.n1r. i":i.ne bu esna:la sirklilasyon gamurunun 

S1cakl1ib. siirekl:i olglilerek kuyu bagl.nda gamur S1Cakll.g1-

der:i.nl:ik e;raf:i.Gi g1kanllr. Sondaj:t.n :i.lerlemesi tamamlan-· 

d1.ktan sonra kuyu taban1 sediman k1r1nt1lar1ndan temi.zlene­

rek kuY'Jda ongoriilen kUY'J i.gi loglar1 al1n1r. Ancak termik 

log all.nmaSl :istendi.<;inde, kuyuda belli zaman aral1klar1nda 

(kuyu ag1ld1.ktan he men sonra, 6, 12, 24 saat aralarda) 

Sl.cakll.klar olgUl iir. Bu s1 caklJ k veri ler:Lnden muhtemel 

kuyu d:ib:i. s1.cakll>~1 hesa.plam.r, l:uyu li tolojik veri.leri de 

de~erlend:Lri lerek kuyu tegh:iz plan1 haz1.rlam.r. Boylece 

hane;i metrelere kapal1, hangi metrelere fili treli boru 

konacag1 kesin bir §ek:ilde tayin edilmi§ olur. 

SirkUlasyon s1ras1nda bir k1s1m gamur, formasyonun 

e;ozenek ve gatlaklar1na girerek buralar1n hkanmas1na 

neden olur. E§anjor sistemli. kuyularda yUksek 1s1 gekmek 
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$eki 1·-·62 Balgova kapllcalarJ. B .. :1, B·-2, B·- 3 lSJ.. lire tim 
kuyularlnda litoloji, SlcaklJ.k, Bradyan 
loglan ve kuyu teghizleri 
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~ekil- 63 Balgova kapl1calar1 B-4, B-5, B-6 1s1 liretim 
kuyular1nda litoloji, s1cakl1k, gradyan 
loglar1 ve kuyu teghi.zleri 
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i.Qi.n, kuyu techi.z edi.lmeden once hkah alan gozenek ve 
catlaklar1n ternizlenmesi gerekir. Balcova jeotermal 

alam.nda formasyonun saglam olmas1. nedeniyle kuyu iQinde 

belli bir seviyeye kadar bog tijler indirilip igerisinden 

kompresorle hava bas1l1r. Boylece kuyu agz1ndan hava il.e 

bi.rlikte jeotermal akl§kan da gelmeye ba(;Jlar. Bu i(}lern 

kuyunun temizlendigine kanaat geti.rilince durdurulur. 

Balgova jeotermal alan1nda gegirimliligin iyi oldugu 

yerlerde kompresorle yap1lan bu liretim k1sa siirede sana 

erer. UreU.min durdurulmas1 igi.n kompresorlin havas1.n1 

kestikten sonra kuyuya bir miktar soguk su basmak yeterli 

olacakt1r. Boylece temi.zlenmig alan kuyuda gerekli. log 

olciimler:i allnarak teghiz ve eganjor borular1 indir:i.l:ir 

(~eki.l·-62, 63, 64). \?ekillerde gorlildtigli giDi her kuyunun 

kenaisine ozgti biL' tec;hizi v11rd1r. Bu tarki1l1k dogrudan 

haznenin gozenekliligine, gecirimli l:igine, jeo termal suyun 

s1cakl1k ve debisi.ne bagl1d1r. 

X. 4. 2. Is1. Uretim Kuyular1nda Yap1lan Testler 

Is1. tiretim testleri, kuyular1n zamana bagll olarak 

1s1. kapasi teleri.ni n saptanmas1n1 ve kuyular aras1.nda 

etkilegimin olup olmad1g1n1 ara(}t1rmay1 amaclar. 

Kuyulardan 1s1. tiretimi., kuyu igi e(}anjorti denilen 

ve uclar1nda gokel U top lama borusu alan 11 U 11 (}ekli.ndeki 

borular vas1 tas1 ile olur(Foto: 3). Kuyulara i.ni len 11 U 11 

borular1n1n say1s1m. hi.drojeoloji.k gart.lar, yani kuyu verimi 

s1cakllk gibi. veriler beli.rler. Kuyulara birden fazla 
11 U " borusu indiri.lmesi halinde, " U " borular1 girig ve 

pklg kollektorlerine monte edi.lerek bir girig ve bi.r 

g1k1g hatt1na donliii~tlirtiliir. Q1kl'i/ hath sogutma devresi.ne, 

giri§ hath pampa devresine baglan1r(\?ekil-65). 

Blitlin kuyularda testler, yorenin meteorolojik 

ozelliklerine gore yap1lm1§hi'. Boylece gah'i/ma alan1nda 
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Poto·-.3 Isl Ureti.m kuyularlna indiri.len " U " 
borularJnln hazl.rlanlf?l. 

ef?anjor gir:if? Sl.cakll.i~1 50°C, pkl.f? slcakllgl da 70°C 

al1.narak yap1.lml.:;Jt1.r, Her kuyuda su e;iri§l Ql.kl9 s1.cakll.k 

farln sabi.t oluncaya kadar denemeler stirdtirUlmii§Jttir. 

Kuyul ar arasl gi.ri §:imi n o lup olmadlr)nln anlaf,;nlmasl. :igi.n 

deneylerin bi.r Klf? boyunca siirdiirtilmesi gerekmi.§Jtir. 

;>eld 1-··65 te gortilen pilot test iinites:inde ba§Jll.ca tiQ ana 

boliim vard1r. Bunlar; 

i. - Sir kill as yon pompas1., e\;lanj ordek:i temiz su 

do la§Jlml.nl sa_Gl ar. 
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i.i- Soitutma hattl, eganjorden gelen lSJ..nml(l suyun 

buhar1as;tJ..rma yo1u ile soi:;utmaya yarayan delikli. bir 

borudur. 

i.i i-Dinlenme ve depo lama havu zu. 

:;)eki1-65 te verilen diizenei;e gore Balgova jeotermal 

alanJ..nda testler yapl1IDl(l ve Tablo-3.9 deki. sonuglar e1de 

edilmis;tir. 

Qeld1en 
'C N Loop SayJ..sJ.. Test SUresi(giin) K.cal/h '"uyu_2_ 

B -·· 1 2 X 100 m 30 980.000 

B -· 2 .3 X 124.5 m 30 315 .ooo 
B - 3 

., 
X 137 m .30 225.000 

-' 

.B ·- 4 2 X 113.6 m 50 450.000 

B -· 5 2 X 106.5 m 50 650.000 

}3 ,_, 6 1 X 136 m 10 100.000 

B - 7 2 X 107.3 m 15 600.000 

.B ·-· 8 1 X 155 m 10 175.000 

B .•.. 9 4 X 44.5 m 15 910.000 

Tablo-·19 Balgova kapll.calarJ.. J..Sl. Uretim kuyular1 
test sonuglarJ.. 

·- Kuyu IQi Es;anjoriiniin QalJ..:;;ma .Prensibi: 

Is1 

BalQova jeotermal alanJ..nda kuyu iginde jeotermal 

alo.(lkanJ...n statik seviyesi, ortalama 1···10 m aras1.nda 

de):i;is;mektedir. Bu alanda jeotermal alas;kan artezyen 

yapmadl.i~J..ndan, kuyu iQinde aln(lkandan e:;;anjore siirek1i l.Sl, 

gegi:;li do{;al konvel:si.yon i.le o1maktadJ..r. ilk once kuyu 

iginde durgun alngkan1.n J..SJ..SJ.. es;anjor vasJ..tasiyle temiz 

suya akar. Bu esnada kuyu yiizeyine yakl.n bolgelerde 

so):i;uyan aln.gkan yerc,;eki mi nin etki si yle a(?agJ..ya dogru 

i.nerken haznedeki. sJ..cak alCJ.gkan genle(?me oze11H~inden 

dolayJ. yukarJ.. do.ci;ru p.kar. SJ..caksuyun bu hareketi ku~'"U 

tec,;hi.zi i le sa):i;lanabi .l.di~;i o1c,;iide kuyudan l.SJ. iireti.m:i 

yapJ..labil:i r. 
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X. 4. 3. 'l'est gal1§malar1ndan Elde Edilen Sonw;lar 

i- Balgova jeotermal alan1ndaki bUtUn 1s1 Uretim 

kuyulan I. s1cakl1k zonunda(150 m derinlikte 100°C ni.n 

Uzor:inde Sl.cakl1./t1 alan alan) ag1lm1§hr. 

:ii- B:i r kuyudan optimum 1.s1 geki.mi doP;rudan kuyu 

teghizine baglld1.r. 

i.i.i.-· Sahada ag1lan dokuz adet lSl Ureti.m kuyusundaki 

testler esnas1nda 15, 30, 50, 70 metre uzakl1klardaki 

kuyularda kuyular aras1 etki le:;;:im gorUlmemi.[]tir. 

jeotermal alana ne s1.kl1.kta kuyu agabilecegimizi 

baln.m1.ndan oldukga olumlu bi r sonugtur. 

Bu durum 

beUrtmesi 

:iv·- Dokuz adet lSl Ure·d.m kuyusundan elde ed:ilen 

top lam 1s1. enerj i si mi k tar1, e:;;anj or gi ri.:;; suyu s1 cakl1/5;1 

40°C oldugu zaman 4.405.000 Kcal/h t:i.r, 

v .. - Sahada gok derinlerde bulunan lSl.l etkinli.k, 

yUzeye faylar yolu i le tac;llnmaktad:tr. :l'aylar:Ln yUzeye 

ta[]1d1.it1 enerj i. mi ktar:t. kesi.n olarak bi li.nememekted:i r. 

Buna ragmen I. s1.caJ:l1k zonunda 100 m ara ile en az 50 

ade t l:uyu ag1.labi l:i r, Ancak sahan1n :;;u anda gostermekte 

oldui';u lS:t.l yenilcnmo yctonei;ini, yeni kuyular ag1ld1glllda 

da gosteri.p gosteremiyece?tini bugiinden soylemek miiml:Un 

degi.ld:ir. Bu konudal:i. belirsizligin azaltl.Imas1. i.gin 1s1 

kuyularunn say1.S1.n1.n art1.rllmas1 ve yap1lacak Uretim 

testler:i. i.le mUmkUn olacakt1r, 

vi··· Ei~er Balgova j eotermai sahas1.ndaki. 1.s1l yeteneg:i.n 

bugiinkU gibi. devam etmesi durumunda, ve ag1.lacak her bir 
kuyunun ortalama lSll veriminin 400 Kcal/h olmasl durumunda 

( :?u an mevcut 9 kuyunun ortalama lSl. verimi 488.000 Kcal/h) 

50 x 400.000 Kcal/h = 20 x 106Kcal/h 1.s1 enerjisinin iiretimi 

nlimkUn olabilicektir, 

vii.- B:iri.nci zon'un yarn. s1ra II. ve III. zonlardan 

1s1. gekimi yap1.larak 150 m lik bu SlG hazneni.n verimi. 

artlrllab:ile cektir. 
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i lei nci ve Uglincii S1cakl1 k zonlar1ndan ayr1. olarak 

sahada 300··500 m der:inl:iklerde kuyular1.n ag1lmas1 hal:inde 

elde ed:ilecek 1.s1 errc'rj:i8i m:i.ktar1 >& 50 oram.nda artabile-

cekti r. 

vi:i..i- g5/S" :ile tegh:iz edilen kuyulardak:i ver:i.m, 
II 

14 i.le tegh:iz ed:i.len kuyulara gore daha yiiksek veri.ml:i 

olmu;;;tur. Balgova alam. :ig:in ideal tegh:iz gap1 s 518 :ing 

olup, teghiz gap1 ile ku~ru r;ap1 aruswda(s518 I 121 / 2 ) 

7/10 oran1 vard1.r. Bu gap ve orandak:i. teghiz plan1 

Balgova :igin en uygun tegh:iz plam. olmu9tur(isma:il Dokuz 

:ile sozlii gorli9me). 

:i.x·~· Kuyularda sta t:i k 8U 8ev:i ye8:i :i.le kuyu ba91 

aras1.nda kalan bo ;Jl ui;un yamk yai~ :i 1 e doldurulma81, 

e;mnjor ve muhafaza borular1.n1n l:orozyondan onlenmes:i 

igin yararl1 olmu>;Jtur. 

x- Her 1.81 liret:i m kuyu8unun ba:p., lire tim e8na8lnda 

manometre ve termometrelsrle donat1lmal1 ve test sonuglar1na 

uygun 1.81. liret:imi yap1.lma1l.d1r. 

xi·-· .E9anj or devre8i nde 8:i. rklil e eden temiz 8uyun 

8Grtl:ig:i g:i.deri.lerek e9anjor borular1.nda olu9acak 

k:irlenmeler onlenmel:id:ir. 

X.5. Balgova jeotermal Sahas1.n1n iakla>;11.k 
I81. Potan8:i.yel:i 

jeotermal enerj:i yerkabu?';unun deri.nli.kler:i.ndek:i 

ylik8ek 1s1dan kaynaklanan b:i.r enerj:i tiirlidlir. Bu enerji 

goi;unlukla 8lcak8u kaynaklar1 §ekl:inde doii;al olarak 

yerylizline ula?abild:i.i?;:i e;ibi, bazen sondajlarla s1.caksu ve 

buhar §ekl:inde liret:ilir. 

!,"JTA Genel l·mdlirlii/tliniin Ulkem:i.z :ig:in yaptlih 

ara9t1rmalara r;ore elektr:ik Uret:im:ine elver:i9li 4500 M\'/e• 

doi~rudan l.Sl enerji si olarak kullam.labi.lecek 31.500 l\11\lt 

potan8iyel bel:i.rlenm:i ~tir. 
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Jlazne s:t.cul;ll ;l 15o•c nin Uzeri.nde alan jeotermal. 

alanlardan elektr:ik iiret:imi §el:l:i.nde, Slcakll~l 150~-l0°C 
aras1 alan kaynaklardnn l.S1.tmac1l1kta yararlan1.l1r. Son 

y1llarda 181. pompalar1 yard1.rn1. ile 8ular1n 1.81.81, 

s1cakl1klar1 5°C'a dii§ene kadar al1nabilmektedir. 

Ulkemiz jeotermal enerjiden elektrik iiretimi, 

1.s1 tmac1.ll k, karbond:i oks:i t Ureti.m:i. ve kapllca 

§eklinde yararlanmaktadJ..r, Balgova kapl1calar1nda, bina 

J..Sl tmac1.11rbn1n yan1 s1 ra j eotermal 1.B1.tmal1 kapal1 ve 

ag1k yiizrne havuzlar1 i le fi zik tedavi Un:i.te8i :in§ a 

edi.lerek h:i zmete haz1r hale getir:i lmi §ti. r(Fo to-4). 

l'oto·-4 Balgova kapll.calar:tndal:i jeotermal lSJ.tmall. 
fiz:ik tedavi lin:i tesi, ylizme havuzlar1. ve 
di~er otel tes:i8leri 

Balgova j eo termal 8ahas1.m.n 181 potan8iyelini n 

yakla§:tk olarak belirlenme8i y~rede ag1lan 181 Uretim 

8ondaj:t. ve testleri saye8inde olabilmekted:ir, Bunun igin 
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jeotermal alanda agJ.lan dokuz adet J.SJ. Ureti.m kuyusunun 

linyi t ve fuel-oil ci.nsi.nden kar§J.hklal':l. 'rablo·-20 de ve­

r:l.lrni§t:ir. Tablodan gorUleceg:i gib:i., kuyulardan top1am 

4.405.000 Kcal/s l.SJ. iiretilebilmekted:ir(Bir kuyunun orta1a­

ma ver:imi 488.000 Kcal/s). Bu enerj:inin giinliik 12 saatten 

5 ay kullam1masJ. durumunda linyit kar§J.ll.ii;l 19:31.4 ton, 

fuel·-oil kar§J.ll.gJ. 828 ton dur. 

Tiim Balgova j eotermal alam J.SJ. po tansi yeli nin sap­

tanmasJ.nda §Ciy1e b:i.r yakla£;nm yapJ.1ab:i1ir. Ek·-6 da gorUlen 

bi.r:i.nc:i. Sl.caklJ.k zonuna, mevcut dokuz adet kuyu dahi 1 50 

kuyu birbirleri.ni etkilemiyecek §ekilde yerle§t:i ri.lebile­

cekt:i r. Herb:i r kuyunun J.SJ. ver:imini 400.000 Kcal/s kabul 

edersek, 50 x 400.000 Lcal/s = 20 x 106 Kcal/s l.SJ. gekile·­

b:i lecektir. Yine 150 m derinlikli ikinci. ve iigiincii sJ.cak­

lJ.k zonlarJ. ile , tiim zonlarJ.n 300 m···500 m derinlik1erinde­

k:i hazneden yakla:;nk % 50 ilave 1.s1 katkJ.sJ.nJ.n saglanmas1 

miimkiin olacaii;J..ndan, tiim a1andan 30 x 106 Kca)./s 1.s1. ener­

jis:i geki1ebilecekti r. Burada yap1lan enerji. hesaplamala-· 

rJ.nda kuyuya su gir:i § sJ.caklJ.gJ. 40• c, g1.k1§ sJ.cakhib. 60 ·c 
olarak alJ.nrnl§tJ.r. SahanJ.n yakla§J.k potans:iyeli olarak 

goriil.en bu m:i.ktar :r.s1. enerjis:in:in 7500 ton/y1.l l:inyi t ve 

J125 ton/yJ.l fuel-oil' e er;Jdeger o1dugu hesaplanmJ. § tJ..r. 

Oysa 30 x 106 Kcal/s'lik enerj:i jeotermalden kar§J.lanacak 

elsa, yenLleneb:ilir enerji oldugundan kaynak i.srafl. olma­

yacagJ. gibi gevre kirli.ligi, ta§J.ma, depo1ama vs. g:ibi so­

runlarJ.da olmayacaktJ.r. Bu tiir uygulama1ara bir an once 

ba§lanmasJnda biiyiik 

yonde oluE;;turdugu 

yararlar vard1r. Zaten Ulkemizin bu 

belli b:ir hedefi de vardJ.r(Tablo-21). 

_ _xD._ Konut adedi Is1 de~eri(Bin 

1990 12500 20 

1995 69200 llO 
2000 125000 200 

2005 250000 400 

2010 500000 800 

Tablo-21 jeotermal l.SJ. enerji s:i iireti m hedef1eri 
('Piirk:iye 4.Enerji Kongresi, izmir-1986) 

TEP, Ton E§deger Petrol demektir. 

~P) 



ISJ .. Is2 Y~llJ.k Tasarruf YlllJ.k Tasarruf 
edilen :Duel-oil edilen Isl 1\apasi tesine Kapasi tesine Linyi t 

tasarrufu Kuyu No 1\apasitesi e§l linyit e§l Fuel-oil linyit tasarrufu fuel-oil 
Kcal/h Kcal/h Kg/h (ton) TlxlOOO (ton) 

B - 1 980.000 245 103 441 35280 185.4 

B - 2 315.000 79 33 142.2 11376 59.4 

B - 3 225.000 56 23 100.8 8064 41.4 

B - 4 450000 113 47 203.4 16272 84.6 

B - 5 650000 163 68 239.11. 19152 122.4 

B - 6 100000 25 10 45 3600 18 

B - 7 600000 150 63 270 21600 113.4 

B - 8 175000 44 18 79.2 6336 32.4 

B - 9 910000 228 95 410.4 32832 171 

--
4.405.000 1103 459 19 31.4 154512 826 

Tablo-20 Bal<;ova kapllcalarlnda aglla.n dolcuz adet lSl liretim kuyusunun 
Linyit ve Fuel-oil e§ldegerleri 

TlxlOOO 

55620 

17820 

12420 

25380 

36720 

5400 

3.1.020 

9720 

51300 

248400 

Kabuller; 1 Ton linyit=80.000 Tl, 1 Ton Fuel-oil=300.000 Tl, 1 Kg linyit=4000 Kacl/h, 
l Kg fuel-oil=9600 Kcal/h, Meskenlerde glinllik lSl tma slircsi=l2 saat, 
Yllllk lSltma sliresi= 5 ay = 150 gUn olarak allnffil§ltlr 

l-' 
·-!» 
(Xl 
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Balgova yi:ires:inin hidrojeoloji ve jeokimyasal 

ozelli klerin:i ara;')tlrmalc a:nac1. ile yap1.lan bu gall.:;;madan 

elde edilen sonu<;; ve oneriler :;;oyle ozetlenebilir. 

i- Galc;;ova jeotermal sahasJ.m.n jeotermal modelini. 

agJ.klamak :i gin ilk etapta 160 km2 lik bi.r alanJ.n 1/25.000 

olgekli j eoloj i.k hari tasJ. yap1larak sahaya i li §kin 

kesitler QJ.karJ.lffiJ.§tJ.r. 

ii- Jeolojik gall\lmalardan elde edilen sonuglara 

13i:ire Bal.<;; ova j eo termal kaynaklarJ.nl.i1 ol Ui,'iumu modellenmilt:i r. 

:iU-· Bu gall.i,'imamn asLl. amacJ. olan h:idrojeoloji 

bollimlinde, kayalar1n hidrojeolojik ozellikler:i ve sular1.n 

kimyasal ozelli kler:i. aras:b.ri.lmi.§tl.r. SularJ.n ki myasal 

ozelli kleri.nden yararlanaralc Balgova---NarlJ.dere ovas1nda 

de~:ii,'i:ik :iyonlardan e§ iyon ve iyon oranl.ar1 gizilerek 

yorumlar c;et:iri.lrn:iGtir. Buna e;ore jeotermal kaynaklar1.n 

ve den:izin yeraltJ. sular1.na clan etk:iJeri. irdelenm:ii,'itir. 

i v -· S1.caksulara uyc;ulanan j eo termometrelerden 

200°C' a ulai,'ian hazne sJ.cak.llklarJ. hesaplanaralj:, Balgova 

jeotermal alanJ.nJ.n gelecekte derin sondajlarla 

araGhrilmasl. tavsiye edi.lrnii,'itir. 

v·- Balgova jeotermal alanJ. l.Sl. Uretim lmyularJ.ndaki 

larJ.ntJ. numuneleri nden =~-Eay anali.zl eri yaptJ.rJ.larak 

kuyular arasJ. hidrotermal alterasyon fasi.yes da[tJ.ll.mlarl. 

gJ.karJ.lmigtJ.r. 

vi.·- S-1 ku;yusundan alJ.nan su orneginin izotop 

jeotermometresinden 196.6°C hazne si.cakll.ii;J. hesaplanmJ.§tl.r. 
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vi.i-.. :ierigi SJ.Caklllc olglimlerinden SJ./j; jeotermal 

sular1.n mevsimsel dei'!;i§imlerden etki.lendi.lcleri ve bu 

etkilenmelir:Ln nedenleri ap.l[lanml.§tl.r. Ayr1.ca 150 m 

derinlil:li. s1.fi; hazne ig:Ln sJ.caklll: zonlarl belirlenmi§tir. 

vi.ii.-· Is1 Ureti.m ve Gozlem ku:rularl.ndan al1.nan 

jeofizilc log olglimlerinden ornekler verilerek yorumlar 

geti.rilmi §tir. 

ix ... Balgova jeotermal alan1nda yap1.lan 1.s1. Uretim 

sondaj lar1.n1n yap1lma ozelli k1eri, teghiz planlarl ve 

e\)anj or si. stemleri haklnndo. detay bi l.co;i ler veri lerek bu 

kuyularda yap1lan test galJ.§malarJ.nJ.n sonuglar1. 

agl.klanml\)tlr. 

x- Bu gall.§~ayla bi ri.nci sJ.caklJ.k zonunda top lam 50 

adet l.Sl. Uretim kuyusu ag1.labi lecegi. ve yakla§J.k 20x10
6 

Kcal/h l.SJ.. enerjisinin gekilebilecegi hesaplanml.§tlr. 

xi.·· Balgova jeotermal alam.nda mevcut olan B-1, B-2, 

B-·3, B-4, B·-5, B-·6, B-·7, B-.S, B-9 nolu kuyulardan toplam 

4.400.000 Kcal/h l.Sl. gekilmektedi.r. 1988 y1.ll sonu igi.n 

l ton linyi t=80. 000 Tl ve 1 ton fuel-·oil=JOO. 000 Tl 

all.narak yap1lan hesaplamo.dan ( 5 ayl1.k bir l.Sl tma sUresi. 

igin) yakla~:nk 154.512.000 TI linyit veya 248.400.000 Tl 

fuel-oil tasarrufU saii;lanabilecektir. 

xii··- jeotermal enerji. bilindii';i gibi gevre 

sorun.larl en az alan enerji tUrUdiir. Bu balamdan tercih 

nedeni olmall. ve bu enerji mutlalw hayata c;egiri lmelidi.r. 

xi.ii·- Balgova jeotermal enerjisinden yarar1anma 

daha ziyade konut ve ser 1.S1.tmas1 ile banliyoterapi 

a,~1.rllklJ. olmall.dJ.r. Bu yonde kapasi te artl.rJ.ml igin 

l:uyu i gi ve kuyu d1.§l e§anj or uygulamalarl.nln yam. sJ.ra 

jeotermal suy1m kendi.sinden de faydalo.m.lmall.d1.r. 
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PALBOlT'rOLOJiK VE P3 Pi10GRAL•'iK rrAYilTLER 

Paleontolcjik tayinler r:'rA Genel LIU.diirlli/);iinde 

Say111 Ayf}e Ayaroclu taraf1ndan yapllmlf}tlr. blTA Raper llo: 

A. A. 75/18, lcaya numuneleri izmi r IJ18--a4 ve Urla 117 -b 3 
paftalarlndan al1nmJ.s;br. 

'T ;!_:):1.Q!U n e IJo: S-1 

l•'auna, no tali rlae 

Gastrapcda 

;:ercan 

Alg 

:Ca§ veri lemez 

i<'auna, Cuncolina Sll. 

l:iliolidae 

Ophtulmidiae 

Textulc,riidae 

Ya~, SenomB.ni.en·-Santoni en 

Numune E"o: __ s-3, S-5. 

Ya§ verilebilecek karakteristik foraminifera yak. 

IJumune !Jo: S-7 

Fauna, Rudist kesi tleri 

Foraminifera gBriilemedi 

vaa 'J"st l~re~a"e -"· 'li ' l \.. L.. - ,.;, 
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Fauna, Cesldnolinella sp. 

l)icyclina sp.? 

Orbi tolinidae 

Ophtal midi :i.dae 

:Iili olidae 

Textular:iidae 

Rudist kcsiti 

YaS), muh temelen Senomani en--Turoni en 

Humune Eo: S-1 0 

Pauna, Gastropoda sp. 

Os~raceda 

·ra§, verilemez 

b- Petro~rafik tavinler 

Bu tayinler I:.'J'A Genel I.'IUdUrliii!;Unde Dr. A. Kraeff 

taraf1.ndan yapllmlf,ltlr. UTA Rap or No: 8614 

Numune Eo: 302_, Filimczar1 gedigi giineyi, 

Ri.yolit; Porfiri t:i.k tekstiir gegirmi.§ ve gok lcuvvetli 

serisi.tlef,lmif]tir. I~uvars fenokristalleri yalanc1. kuvars 

ve serisitlerin igindedir. 

ll:!!I!l!lls)To: S-6 Seyd.i kay c;iineybahswdan ahnml§tlr. 

Az klori tlegmif;l albi.t izleri diyabaz tekstiir yarat1.r. 

Ojitler kloritler ve a~sesuvar lokoksen ve opak mineraller 

bulunur, Al bi tdiyabaz. 

Nurnune_No: _s-~_9_ D·~a?:;~l.t, "eya'l. lro'"y S"/ 1 s1ndan a'l1nd1 -- u ,c ' I . . • 

Yarl kristall:i porfiritik tekstiir ojit ve tam 

seri.si tlef]mif,l fenokristalleri cams1. plajioklas kristalleri 

hamurundandlr. Aksesuvar opak mineraller kal.si.t ve klorit 

dol.e;ulu boi~luklar ihti va eder. 

---------------"''' 
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Uralit···Albit diyabaz, Oji.t·-Albit diyabaz, Ojit, Albit, 

Epidot pargalarlndan olus;mw:rtur. 

IJumune Ji£.!._ H-2 Oji t--Gabro, Tekke dagl (Fi limezarl gedi.gi.) 

Holokri.stalen gabro tekstUrU c;tisteri.r. Gabro serisi tle:;;mi§ 

az knlsitles;mis;, plajioklaslardan ojitler ve klori.tlerden 

ibaret, aksesuvar olarak m:i.neraller var.Bolgesel bre::~le:;;me. 

Numune No: H-3 Oji t···Albi t···Gabro, Tekke dag1. 

Holokristalen e;abro tekstUrU • Az sosUritle§mi§ 

albi tler, oji tler ve lclori.t psodomorflardan olu:;;mus;, 

aksesuvar olarak opak mi.neraller var. Epidot kalsi.t 

damarlar1 ile kesilmi§tir. 

Humune No: H-4 Amfiboli.t, izmir Kavac1.k koyU, Radar 

kavs;a.i31. Albitten ve (az e;arnitlegme e;osteri.r) 

hornblendlerden mUtef}elckil. Zoisit damarlar1. ile kesilmi§ 

yes;il f}ist fasiyesinden. 

Jll:!!!!!l!:!~.J!o:7, Karabelen tepe kuzeyi, Akti.noli.t f}ist. 

i)i sti tekstUr, :;;ist aktino li.tlerden olu§mU£}, az 

mi.ktarda kuvars ihti va eder. Aksesuvar olarak epidot ve 

lokoksen klinozoisit damarlar1 ile kesilmigtir. 

Numune l'!o: 6, Karabelen tepe e;Uneyi., Tektoni.k i.le 

bres;le§mi§ albit tonalit. Kuvars(dalgall yan1p son~e 
gosteren) az serisitlegmif} albit ve porfiroklaslar var. 

Bun1ar Jcataklastik lnr1.lm1§ kuvars ve albi.t matri.ksi 

igerisinde, 

Numune No: Karabel en tepe, Tektoni.k bref}le§mi.(? al bit 

c;ranodiyorit. Albit granodiyorit taneciklerinden olu§mu§ 

kuvars albi.t az perti.ti.k ortaklas, aksesuvar olarak epi.dot 

ve klori t var. Bunlar daha ince taneli. kuvars albi.t ve 

ortoklas kataklaslar1 iginde matriks olarak bulunur. 
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.!i!..l.!!!L!.!.lL:_IJ~..:_~-1:-l I L(Vrtl';J -, t l.nl'llllll ( 111ny.I.JI !lJ·~ 11. UlllltfL .. ~) 

Y.nyrr{l olu:~turnn tnnf~]cr, hrvnrrJ milcn ve opnk minern'l 

l:tr1nt1larldlr. 1aneler ar~1rn kals5 t ve lc:i 1 ile doldurulup 

b:irb:irine tutturulmu§tur. 'l'aneler e;enellikle orta boyutta 

vc Jcor;el:idir. 

lenmektedir. 

Boylanma kotUdUr. Urnekte laminalanma goz­

Ornekteld kahvcrcnklilik depolanma alan1nu1 

ortam ozellikler:inden dolay1 olab:i li.r. 

Numune No: K::£ L:itaren:it(Tay:in Dr.H.Glimii§) 

Kayay1 olu§turan taneler kuvars,m:ika ve opak 

mineral k1r1nt11l.d1r. Taneler aras1 k:i.l :ile doldurulmu§tur. 

Taneler orta derecede yuvarlakla9irll.§ ve kUgUk boyuttad1.r. 

Boylanma kotii olup,katmanlanmayl kesen ve parelel alan kals:it 

dolgulu ekl.emler bulunmaktadlr. Kesi ttek:i. yersel kahverenk­

l:i 1i k dem:i r oks:i t.U Sl.Vllarw gatlakl.ar boyunca geld:ig:i 

ongoriileb:il:ir. K-1 i.ginde aym gorii§ e;egerl:idir. 

Numune No: B-4A, :ince tanel:i. mi.ka···kuvars f}i.st 

(B:i yo tit, klori. t, muskovi. t, ser:i sit, kuvars §:i st), 

'rayin Goniil KAYA taraflndan yap1.ld1. Ornek, gogun~ugu 

kuvars kristallerinden olu§ffiU\1 feldspat (plajioklas) 

mu skov:i. t-ser:i.sit, b:iyo t:i t, klor:it mineralleri. :i geren algak 

derecede metamorfizmaya ugram1§ bi.r kayad1.r. Kuvarslar 

mega, poli ve mikrokristalin taneler halinde e;oriilmekte, 

ayr1ca metamorfik kaya lnr1.nh.larl da bulunmaktad1r. Bu 

veriler kayan1n ba§lang1gta bir kumta§l., grovak (Folk'a 

gore U tareni.t) oldugu daha sonra ye9:i.l §:i st fasiyesinin 

en algak derecelerinde me tamorfi zmaya u.~rad1.i:b.n1. gosteri r. 

I·Jetamorfizma gok algak derecede oldui;u igi.n belli b:i.r 

yonlenme goriilmekle beraber :i.lksel kaya ozelli.kler:i 

hissed:i.lebil:in:iyor. 

:ir:i.li ufakll. kuvars kristalleri.ni belli. b:i.r di.zilim­

deld :ince ve kUgiik lameller halinde bi.yotit, muskov:it, 

klorit ve serisitler ard1Glkll izlenmektedir. 

Genel olarak ornekte, k:ilden kaynakland1i'i;1 san1lan 

bir kirlilik gorUlmektedir. Opak taneler oz§ekilsiz biyo­

titlerin etraflnda hatta ince gizgiler §eklinde d:i.li.ni.mler 

iizeri.nde a91/;a <;:1km19 §ek:i l de bulunmaktad1.r. 
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IJumune _IT£.i..._B-4B, I nee taneli. mi l:a-kuvars ~i st 

Bu numune de B····4A gibi Balgova B-·4 kuyusu 

l:arotlar1ndan alJ.nmJ.gb.r. Tayini yapan Goniil Kaya 

l1i neral :i geri/1;1 clara'' 4--·A nolu ornekle aym. ozellikleri 

gostermekle bi.rli kte :-::ri.stal boyutlan daha kiigiik ve 

bi rbirleriyle benzerli lc c;ostermektedir. 

gor,;unlu~unu lcuvars1n olu~turdui?;u ornekte kuvarslar 

aras1nda gok ince lamolcikler ueklindeki mikalar( biyotit, 

klorit, muskovit, seri.si.t) belli bi.r yonde dizi.lim 

gostermektedil'. Bir onceki ornekten yapraklanma daha i.yi 

c;eli§mi~ (metamorfizma etki.si. biraz daha fazla) ve ld.rli.lik 

daha az goriilmektedir. 

Humune Ho: A __ Litarenit--Metakumta~J. (Tayi.n G.KAYA) 

Eumune Balgova kayna/b. 150 m giineyi sol sahilden 

alJ.ndJ.. Ornel' goitunlu~unu kuvars ve li.tik malzemeni.n 

olusrturdu~u hafi f de recede yonlenme kazanm1~ kJ.rJ..ntJ.ll. bir 

tortul kayad1.r. igerisinde kuvars(mee;a, poll., mikrokris··­

talin) feldspat, fillosi li katlar(muskovi t·-seri si.t, bi yeti t, 

klorit) ve l:arbonat pargalar1 tane olarakgoriilmektedir. 

Bunlar1.n kiigiil: lnrJ.ntJ.larl. ara dole;uyu olu~turmaktad1.r. 

Dokusal ol[;Unluk zay1.fb.r. Taneler'in uzad1ii;l dizili.m 

kazandJ.Z.b yonde ve b:i.rbirine parelel incel:i. kal:J.nlJ. damar­

lar ~eklinde ve yayon bir opaklaf}ma geli~mi§tir. Ayr1.ca 

oz~ekilsiz tane olanlar vard1.r. Jlillosilikatlar genellikle 

ince lamelli olarak goriilmektedir. Aksesuvar minerallerden 

sadece turmalinler bulunmaktad1.r. 

Numune No: B l.leta Kumta~1-Eeta Li tarenit(Tayin, 

G.KAYA, Balgova 1.1lca kaynai;J. 150 m giineyi sol sahil) 

Ornek kuvars (mega, poli , mi krokristali.n), feldspat (plaji oklas) 

ve fillosilikat(muskovit·-serisit, biyotit, klorit) 

kri stalleri i.le bunlar1.n lcJ.rJ.n b.larJ.ndan olu§an bir ara 

dolguyla baii;lanmJ.§, hafif derecede metamorfizmadan etkilen­

mi§ bir meta kumta§J.dlr. 

Kr'istnllerin uzad1~1 yonde sUreksiz, genelde gizeisel 

yap1ln.r' §eklinde opakla§malar' izlenmektedir. Hafif 

yonlenmeye dik yonde geli~en gatlaklar ikincil silis 

dolt;uludur'. 
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ornekte hidrotermal alterasyon sonucu mikrokr:i.stali.n 

kuvarslar daha yayc;1n hale c;elmi;;;tir. .?eldspatlarda 

seri.s:i tle:;;me ve lcaolinle;;me :i le ince mi.ka lamellerinde 

bUkUlmeler [!;(ll'ii1mektedir. Ornek :igerisinde g:izc;i.sel 

opakla§manln yan1s1ra yar1 Hzgekilli ve Hzgekilsiz opak 

minerallerde bulunmalctad1r. 

lJu:nune ...E£,:__Q, I1ermer ( Tay:i ni. yap an G. KAYA) 

Numune Balgova :,aynasl 150 m giiney:i. sol sahilden, 

Ornek orta ve ir:i. boyutlu \carbonat kristallerin:in belli. 

bir yi:inlenme kazand1it1 di.igUk derccede metamor;fizma etki.sin·-· 

de kalm1§ bir kayadlr. 

"Ii:inlenmeye parelc;l gekilde g:izg:isel opakla:;:malar1n 

yan1 s1rn yi:inlenmeye dik gek:ildc geligmi§ gatlaklarda dn 

opak yerle;;;imi [!;eli;;;migtir. Opakla>;Jma d:iyajenez s1ras1.nda 

m1, yoksa daho. sonra mJ. olmu:;: tur bilinemiyor. Belli yer--

lerdc yo?~unla:;;rrn:;: 

bulunmaktad1.r. 

tcme clara:: gi:iri.ilen opaklarcla ayr1ca 

Ornek igerisindc serp:i lmi g clurumdaki i.ri li ufakll 

kuvarslarJ.n il:inc:il olu§umlu oldu;~u diigi.ini.ilmektedir. 

Ayr1c2. az m:i.ktarda b:iyotit, muskov:it ve klorit kr:istalleri 

ince lameller gekl:inde az miktarda bulunmaktadlr. 

Balgova da yarnlan £ .... 9 nolu sondajdan al1nan beg 

adet kay a i:irneii;i n:i.n petrografi 1: tayin:i. 'ray:i.nler G. Kay a, 

A. Dora, N. Helvacl taraflndan IJTA Ece Bi:ilge lli.idi.irliii:;i.incle 

yapllml:;:tlr. 

B-9, 1 Altere asidik volkanil: kaya; 

drnek porfirit:il: doku g~stc;ren feldspat ve kuvars 

fenol:r:i stalleri i geren, gok fazla altere olmu9 volkan:i.k 

bi. r l:ayad1.r. Al terasyon liri.inU kaoli nlegme hamurda gok 

bariz bir ki rlenme ser~:.i lerne',tedir. Jeenokr:i staller 

genelde K--feldspat olup, lcuvarslar azd1r. Qok bol ~z:;:e:C:i.lsiz 

opak m:ineraller i.le eser mil:tarda apat:i.t de gi:iriilmekted:ir. 
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B-9, 2..li£!£_!£lkanil: kayag; 

Ornek porf:Lrik doku gtisteren piroksen ve andezin 

cinsi plajioklas fenokristalleri.yle voll(ani.k kaya lCJ.rl.ntl.·­

larl. igeren volkanilc bir kayagtlr, Hamur ti.im kristalli 

olup plajioklas mikroli.tlerinden olu§lmu:;;tur, Igi.nde 

i~nems:i kri.staller hali.nde amfi.bol (a!rtinolit) ler 

daii;J.lmJ.§tJ.r. Kayaca sonradan giren suyun realcsiyonuna 

ba~ll. olara~• hamurdald kri staller aras1. sJ.nJ.rlar giri.k 

durumdad1r. AyrJ.ca ornekte i.ki.nci.l si.li.s ve karbonat 

dolgulu gatlaklar gtirlilmektedir. 

B-9.L...l_~sit volkanik kayag; 

Qrnek akma yapJ.SJ. gosteren porfi.ri.k dokulu ufak 

feldspat ve kuvars fenokristalleri igeren gok i.nce taneli. 

volkani.k kayagtJ.r. Ilamuru s:Llis, ser:isit ve :ince muskovi.t 

pulcuklarJ.ndc;n oluSJmu:;;tur. Seri.si t pullar1.nda gtiri.ilen 

hafi.f bir yonlenme diyajenez, anki.metamorfizma etki.si 

nedeniyledi.r. 

B-2..~....:1:..Jletakumta':l, -Sleytimsi kumta;;n; 

Ornek sleyt gibi ayr1.lma oze11i/1;i gtisteren, ara 

madde igeren dolmsal olgunlui~U orta alan lar1.nhll. bi.r 

tortul kayagtJ.r. Taneler igi.nde egemen clan kuvarslar 

mega, poli kristali.n ve mikroctristalin hali.ndedirler • 

.01 eldspatlar ;:;enelde bozulmu':l silis ag1r~a QJ.km1§t1r. -'''i.llit 

pargalar1. (metamorfik kaya kJ.rJ.ntJ.larl) mika pargalar1 

olu~turmu:;;tur. Ayr1ca ki.lden kaynaklanan bir ki.rlenme de 

gtirlilmektedir. Anki metamorfi zma etki.s:i i le mi kalarda bir 

di zi.li.m ve orne:cto yar1.lma ozellii~i gozlenmektedir. 

~=2...t. . ..2._Sublitareni t; 

Ornek kuvar::nn egemGn oldur;u li ti.k malzeme ve felds·­

patln az oldu/;u ara madde igeren tane destekli. dokusal 

ol;:;un1 uii;u art a ola.n lar1.ntJ.l1 tartul kayag hr. Kuvarsl ar 

me _sa, poli l:ri.sta1 in ve mi krokri stalin halindedirler. 
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~?eldspat'lar aJrrlQnHl :~eq:irm:l~, sili.s agl?~a g1km1:;;t1.r. 

!1ika lemelleri c;enelde serisi tlerdir. Az milctardaki 

opak mineraller Oz~ekj lsi zdi rler. Adland1 rma :~'olk 'un 

(1968) SllllflandJrmaSlllB C~re yapllffil~tJr, 
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EK-4 

BALCOVA 
SICAKSU 

JEOTERMAL ALANINDAKi 
SONDAJLARININ YERLERiNi 
GOSTERiR KROKi 

~FOR IMTiHAN 

ti?-\' 
BlSmeL2C 

BG-1 
89 smeJ&C 

A€;1KLAMALAR 

• 151 0RETiM KUYULARI ~===-
$ GRAOVAN KUYULARI 

.O VATANOA~LAR lARAFINOAN ApLAN 
ADi SU KlNUSU 

(I) BALI;Ow'A ~s;t.t KVN (bZ.EL iDARENiN) 

/ VOL 

BG .. l 
lS2m es:>l: 

0 lOO 200 ~ £-DDm 

Balgova jaotermal alan~nda ag1lan gradyan ve ~sl. Ureti.ru 
sondaj lar~n~n yerlerini gosteri r kroki 
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EK-5 

tZOTOP ANALiZLERI 
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tzo top anal i.zi omekler:i. S-1 sondaj kuyusundan ve 

BalQova baraj ~ndan r;elen soi;uksu. Qe;;:mesi,nden al~nm~;;:t~r. 

s~cak su:yun i zo top analizlerii ( S-1) 

Delta D (rezervuar) - 36.5 % 

Delta 0·-18 (rezervuar) ·-· 5.6 % 

Delta D (s1.cak su) ·- 34.9 % 

Delta 0·-18 ( Sl,Cak su) ·- 5.4 % 

Delta D (buhar) - 61.9 % 

Delta 0··18 (buhar) - 10.4 % 

Delta S-34 (s1cak su) 15.2 % 

Delta 0-18 (Sl,Cak su) 3.6 % 

Ornek suyun all.nd1g1nda Sl.Cakl1k 95 C, haVa SlCakllf~l . 

.30. 5 c i.di,. 

Soguk_ suyun izotou analizleri 

Delta D 

Delta 0-18 

pH = 8.13 

Tri. tyum ( TR) 

·- 21.5 % 

- 5.9 % 

14.2 'l'U 
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I s 

l.r-/l 
@"] 

1..-j 
VI 
EJ 

FORM.6.SYON SINIRI 

TABAltA DO~RULTU •• ECiMI 

MUHTEMEL FAY 

FAY ECIMI ve DOCRULTUSU 

AL OVYON I KUYATERNER) 

I;;JJ • 

~!.LI 

0 
so•c 182m 

so.s•co,,~ 
Ill SICA tiK ZONU\ 

BG-3 
sa -co 120.s m 

0 100 200 

YAMA~ MOLOZU IKUYATERNER) 

FiLl$ (UST KRETASE) 

300 400 m. 

I..&.. I SICA.KSU KA.YNA~I 

[8"-1 •I MIA SONDAJ KUYUt.ARI ~ MTA"mn 196J te 
a~t1§1 kuyular 

§~ M T A SICAKLIK TESBit KUYULARI 

Balgova kaplJ.calan. ci van.nl.n jeoloji.si 
ve sJ.cakl.J.k zonlarJ. 
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1. 
2. 
3. 
4. 

5. 
6. 

7. 

8. 

9. 
10. 

11. 
12. 

13. 
14. 

15. 
16. 

17. 

18. 
19. 
20. 

21. 
22. 

23. 
24. 
25. 

26. 

27. 
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PERIYODiK ANALIZLERIN LiSTESi 

Bedrett:in Ulucak 

Nurettin Ulucak 
Hakkl. Balc~oglu 

Mehmet Kose 

Erdogan Oze1 

Hali1 Giiventiirk 

HakkJ. ~en 
Ahmet Kaya 

Pakize Ke1e~ 
Mustafa Tek:i.n 

Ali Dere1:i. 
Ahmet Qitl.enbik 

Necat:i. Qakmakoglu 

A.Kenen Bodur 
Kemal Giileryiiz 

Muhammer Do1gun 
Hasan Cansever 

Kema1 Gii1eryiiz 

Hasan Cans ever 
Kema1 Cans ever 
Alaatt:i.n Erc;.:elik 
Alaattin EI'si.vri 
l\llustafa Alt~nsoy 
Mustafa Akbelen 

Haydar Oztin 

Sabahatt:i.n il ter 

ESOT (Balc;.:ova) 

.l:i'ad~l Ozyurtseven 

Burhan ikizog1u 

Kemal D:i.kmen 
Kad:i.r Dikmen 

Mustafa Tekin 
M.Ramazan Duran 

28. Ali Yozgath 
.Ahmet gamdah 

29. Mehmet Cema1 
Ibrahim Qamdah 

JO. Siileyman Yetim 
Ali. Yetim 

31. .l!'ad~l Mande1-.l!'uat Mandel 

32. Hakk~ :Sey 

3:3. Burhan Maner 

34. i1yas Vezir 

.35. Hasan Bey-Haydar Tanyeli 

36. Ali Arzuman-Ali Ozer 

37. Onder Qamdah 
Sii1eyman Ejdei' 

38. Mahmut Og1ak 

J9. Murteza AvcJ. 

40. YJ.ldJ.rJ.m Ona1 

41.. OI'han Ersoy-Behc;.:et Uzel 

42. Uzey:!I' Y~1maz 

--------·----------------
51. Kabaog1u ge~mesi 

52. Turem Ustii 
5.3. Ba1gova Kayna/!;1. 
54. Balgova Keson Kuyu 
55 • Ahme t Do lgun Kuyu su 

56. S-1 Sondaj Kuyusu 

Not: 1-42 aras1. anali.zlei' 

DS:t 'den ahniDl.SJ hr. 
51·-56 aras1. analizler 
MTA da yaphr1.1d~. 

Anali.z1ei'1e i.lgil:i. ac;.:J.klama1ai'; 
EC-E1ikt:i.I'ik:i. i letkenli k, SAR-Sodyum adsorpsi.yon oi'an~, 

I-Sei'tli.k(F), II-Organi.k madde, III-Suyun s~n~fl., k-kiic;.:iitiir, 
T-·Toplam, MTA anali.zlei':inde I-iletkenlik, II-Spesifi.k gravite 
III-Buharla~ma kal~ntJ.s~, IY.-·V-VI-Tol.am gec;.:ici. ka1~cl sei't-

lik1ei'(As). 
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Pii. 
EC 
SAil 
I 
II 
III 
K 
Na 
Ca 
Mg 
B 
HCO., 
so 0 

c1 4 

EYL1lL-1952 
1 2 L 4 5 6 7 8 9 10 ~ ll 12 11 14 

6.9 6.~· 7 7.2 7.2 7.3 7.3 7.4 7.3 7.5 7.6 7.f. 7.6 6.9 
685 745. S2o P-uo 650 740 760 120 665 68o 6~0 590 ?9o 845 
0.4 0.4 0.4 0.] 0.4 0,) 0.8 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 2.) 
15 46 JJ ., )2.5 42 )5.5 ]6.5 15 )?.5 20.5 )1.5 2~ 25 
o.Bo o.96 1.12 1.36 1.12 1.04 1.84 o.$4 1.44 1.36 1.2~ 1.52 o.Ro 1.12 
c2sl c2sl c3sl c;3sl c2sl c2sl _c)sl c2sl c2sl c2sl c2sl c2sl c2sl c2sl 
0.78 1.17 1.56 1.17 1.17 1.l7 2.7) 1.56 1.56 1.56 2.73 1.56 1.17 ).51 
18.7 17.5 18.9 16.6 15.2 14.7 12.4 21.6 17.9 23 )1.7 2) 2) 82.8 

62 76 84 76 56 90 86 86 80 60 62 78 66 )8 
47.7 41.4 77.8 62 4).8 47.4 34 )6.5 )6.5 30.4 ]1.6 29.2 )0.4 37.7 
o.u 0.14 0.12 0.96 0.20 0.96 2.54 0.)0 1.901.961.801.62 1.80 6.)2 
)05 )05 287 166 198 2)1 ]36 275 290 250 256 250 244 427 
16.3 95.5 58.9 182 55.5 176 5).) 61.4 102 69 55 57 7].4 18.7 
~8.8 107 167 114 96 60.4 74.5 71 42.6 71 64 45.7 46.2 81.7 

15 16 11 i8 19 20 21 22 21 24 25 26 21 28 

l'il 8.1 7.8 7.) 7.b 7.7 7.5 7.6 7.8 6.8 6.9 7.2 7.4 7.7 7.1 
Ec 585 590 750 75o 68o 615 520 650 no 8oo 748 110 470 540 
SAR 0.6 0.5 0.7 1.0 0.4 0.9 0.6 0.8 0.5 0.7 0.4 1.7 0.8 0.7 
I 26.5 30 35 )2.5 ]6 )0 )1.5 3l )5.5 36 42 24 22.5 45.5 
II 1.12 1.04 1.25 0,56 1.28 0.64 1.04 1.)6 1.04 2 1.44 0.56 1.68 1,2 
III c

3
s

1 
c

2
s1 c2s1 c

3
s1 c2s1 c2s1 c2s1 c2s1 c2s 1 c3s1 en c2"t c~1 c3s1 

K 1.17 1.17 2.]5 1.56 1.171.56 1.56 1.17 1.56 1.561.56 4.251.56 ).51 
Na 2).5 19.8 )1.) 44.6 18.4 34 24.8 )2.7 23 ]0.6 18.7 60 28.5 34 
ca 54 5'• 66 66 62 64 68 45 56 P.4 80 46 '6 112 
J<g ]1.6 ~,.7 45 .]8.5 45.8 34 )5,J 42.6 51 ]6.5 51 JO.J ]2.A 42,6 
B 1.2 1.2 3.1 ).18 1.52 1 u.11 1.06 2 0.18 1.12 4 1.11.12 
• teo, 25u 2>u 40] 336 229 281 305 250 366 305 )66 336 244 305 
so4o 15.4 40.] 5.8 )7.4 148 44.1 58.6 62.4 6.7 56.6 26.5 5.) )2.6 56.2 
C1 46.2 46.2 60.4 78.1 42.6 71 42.6 56.8 71 85.2 55.9 67.5 35 162 

2S W ~ D 33 34 " ~ P ~ " 40 n u 
FH 7.? 7.< 7,4 7,] 7.1 7.3 7.1 7.2 7.6 7.4 7.] 6.6 ~.1 7,) 
EC 7"-J 740 1 ~40 ~.P.O 1500 7~0 1040 570 t.So %0 740 545 !lO 1~.?0 
sAR 0.4 u.4 O.P 1.0 0.5 0.5 0.5 1.0 :..• 0.4 0.6 0.5 0.5 ),8 
r 45,5 .. v.5 64.5 44 76 42.5 55.5 ~1 J6.5 so 39 29 23 55.5 
II 1.44 1.~2 1.52 1.7G 1,26 !,)6 l,)G 1.84 2.16 1.0 2.24 1.2~ !.60 2.48 
III c

2
s

1 
c
2
s

1 
"

3
s1 c

3
s1 c

3
s 1 c3s 1 c3s1 c3s1 c3s 1 c3s1 Cz"t c2s1 c2s1 c3s1 

K 0.781.95 ).51 ).51 5.1 1.56 2.)41.17 ).121.951.55 0.7.5 0.78 7.41 
Ha 19.) 17.5 46 49.2 34 25.8 27.6 45 35 21.2 26.7 19.) 16.6 205.6 
Ca S2 ~0 126 52 144 74 112 60 62 112 64 56 40 58 
>tg 54.7 55.9 80.2 51 97.3 56.4 66.9 51 55.9 53.5 55.9 36.5 ~.6 99,7 
Jl 0 0.12 0 o. 58 o. 42 o. 40 o. 40 0 o. 42 o. 44 .0. 42 ),18 ).64 o. 42 

HCO 305 ]05 305 275 250 281 366 299 )54 305 259 168 2at 220 
so 3 79.7 )4 51.4 50.7 25.9 50.9 25.8 57.1 7.7 75.4 46 1(11 )0.7 )3.1 
C14 117 114 320 16) 406 142 210 146 117 156 135 6).5 49.7 568 

EC, elikt 1rik1 Jton.tl \Akt1vt to.t.SAR, eOdyum .adsorpaty an ariUU.-1, sertl.ik( f) ... 
II, organik madde-III,al.O'un Blll1fl .. Anal1z de~rlert •dJ.t.dir. 

EXllo-1932 
i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

l l'H 7.4 7.2 6,9 7.1 6.9 7,) 7.1 1 7 6.9 7.4 7.2 7,2 6.8 
EC S75 120D 1795 SVS 945 1185 848 749 122L 1450 l09S 945 879 1433 

I SAR 1.5 1.4 4 1.6 2.1 2.1 1.6 0.7 2.7 4.1 2.4 1.5 2 G:5 
. I )6 45.5 46.5 34 29.5 )8.5 )1,5 JJ 37 35 35 34 27.5 22.5 j II o.s 0.56 o.6 o.56 o.6 1.~ 2 1.28 2.24 o.S6 0.48 o.S6 1.12 o.,. 

' I 

III c
3
s1 c

3
s 1 c

3
s2 c

3
s1 c

3
s 1 c;;1 c

3
s 1 c2s 1 c

3
s1 c

3
s1 c3s 1 c

3
s 1 c3s1 cl" 2 

K 2.7] ).51 5.46 2.7) 1.55 5.65 2.7) 1.55 ),51 ),51 4.29 4,29 0.)9 0,76 •a 65.7 69 203.7 65 63.7 95 63 ~u.s 11< 177 103 64 11.1 225 
Ca 52 BO 86 76 58 90 86 vo §2 86 6 76 82 40 
Mg 60.8 69,) 62 )6.5 )6.5 )6.9 24.) ]2.8 34 )2.6 45 )6,4 17 )0,4 
l! 0 0 0.0) ~ 0.75 0.92 ).at 0.57 ).22 5.(11 1.71 0.56 1.6) 7.17 
HCO 200. 256 ·~275 122 1)1 )05 271 207 372 518 )02 302 32) 521 
so

4
3 203 245 298 210 218 225 J6,5 110 ns 111 210 160 105 102 

Cl 106 121 263 124 10) 78 1)5 C2 142 % 11 50 50 1)5 

I 15 16 17 lS 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

j PH 7.2 7.) 7.3 7.5 7.9 7.7 7.6 7.5 7.3 7.4 7.3 7.~ 7.8 7.4 

I EC 744 518 1161 1267 977 860 806 572 1133 1221 S53 12~ 620 943 
SAR 1.1 1.5 1.8 2.5 1.4 1.1 u.S l.O 2.6 2.5 1.7 4,2 1.4 1.4 

I 
I . 26 33 42.5 Jf.S 35 )).5 35 36 37.5 36.5 33 26.5 21 35 
II 0.~6 0.88 0.64 0.64 1.28 2 1.12 v.~6 o.2S u.So 1.04 o.£0 1.04 2.8 
III c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s1 c

3
s1 c

3
s1 c

3
s1 c

3
s1 c

3
s 1 c

3
s1 c2s 1 c2s1 

I X ].12 1.56 1.17 ].51 5.46 1.17 2.7] 1.56 ].51 4.29 2.13 2.73 1.56 1.56 

ca 66 74 92 6C 70 58 60 6-J .50 Sf 74 40 48' 56 

I 
i<a 42.7 63 70.5115 61.2 45 )7.7 46 115 112 69 161 45.5 50.7 

J.:g 21.s J5.2 41.4 52.2 42.5 46.2 48.6 ;1 6J.o J5.4 35.2 40.1 21.r 51 
:a 1.3].-1.93 2.61 3.55 1.35 1.7 0.5 1.16 l.S5 4._'\7 2.57 4.36 LOS ~.47 

I HC0
3 

281 34~ 421 4{2 293 271 305 );h 4154 454 3$7 45~, ?71 ?'?3 
1 so

4 
BJ.5 105 14o 1-::s 163 111 lu6 12..1 ~1 • .:. c~.s 7o.5 103 17.7 141 I c1 42.6 56.8 63.s 56.5 56.8 6J.5 53.2 63.9 1u1 o5.2 6o.J 55.e 46.1 110 

29 30 31 3.? 33 34 ___ 35 36 37 J3 3S 40 4~ :..? 

l'H 7.) 7 7.5 7.3 7.1 ~7·3 7.1 7.4 7,, ~.6 7 6.6 6.S 7 
EC 104' 1523 1)25 1721 213,9 1256 1535 1).;.5 1F,•2 13S) 1000 7SO 527 ?560 
SAR 0.9 2.7 0.4 l,.-J 2.5 2.2 ).7 2-3 -'·~ -1.5 1.6 1.1 1.0 7.4 
I 47.5 47.5 65.5 52 73.5 41.5 40 4).5 40.5 5.3 37 D 22 47 
II 2 1.12 8.]2 1.~2 ),2 ).52 ].68 !.76 2.< 2.72 2.48 2 2.24 2,7? 
III c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s 1 c

3
s1 c

3
s1 c

3
s1 c

3
s1 c

3
s 1 c

3
s 1 c

3
s1 c3s 1 c3s1 

X 2.7) 4.25 2.7) 5.55 50,7 0.)5 2.7) 1.56 5.46 ).51 ).12 1.56 2.73 5.36 
Ha 46 135 2).9 154 153 1o5 171 112 23J 75.1 70.6 45 34 382 
Ca lc6 98 134 12.J 156 60 74 .::v 6& 132 62 60 60 Sl2 

I
~ Mg 45.8 55.9 77.8 53.5 82.6 52.2 52.2 57.2 44.S 46.6 52.2 43.7 17 SA,) 

ll o 3.85 0.12 o.7J 0.26 o.77 o.54 c 1,42 o.95 o.06 o o o.So 
HCO 314 3€0 25) 265 290 372 3~3 3~9 406 247 241 165 177 281 

1 so
4
lt64 258 o.2B 417 211 152 HJ 2<6 111 263 125 192 69.6 261 

I Cl 107 149 J)7 l5f )94 1)1 142 ll~ 2~0 16) 142 67.4 56.8 42.6 

I EC e11kt1r1k1 Kondtikt1vite-5AR soayum adsorps~von oran1-I sertl1k(F)­
II orsontk madde-III s~un 91n1f1-Anal1z deterler1 mg/1t'dir. 

~ 
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·t~, 

KASI>!-1982 
l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1~ 1.,. 14 

PH 6,8 7.2 7.2 7.4 7.6 7.4 7.3 7,7 7.7 7.1 7.7 7.6 7.4 7.2 
EC 740 1450 1450 1117 682 6f9 1343 527 784 7i4 1)43 111.5 "97 128<> 
sAR o.4 1.4 2.6 o.7 o.s o.a ).5 1.6 o.6 v.7 3.3 3.1 ?.1 3.6 
I 35 56.5 44.5 48.5 30 jl.5 35 JJ.5 34.5 )4,5 )6,5 31.5 27.5 31.5 
II ),2 ).2 ),04 1,76 3,04 ):12 2.72- 1.6 2 2.24 O.f. 2.8 1.2 
III c

2
s

1 
cl

1 
c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

2
s1 c

2
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s 1 c

3
s 1 c

3
s1 c

3
s 1 c

3
s1 e

3
s1 e 3s1 

K 1.17 2.73 ),51 2.73 1.56 1.56·2,7) 1,95 1.95 1.95 1.95 1.95 1.56 1.56 
Na 17,7 79.1 131 35,4 21.6 33•5 150 20,2 23 26.2 H4 128 196 149 
Ca 60 100 112 120 60 96 102 lal 100 120 ~0 7R RO 60 
l!g 48.6 76.6 J7,6 44.9 )6,4 18.2 23.1 15.8 23.1 lo.9 <o.1 z~.1 18,2 40.1 
B 0.34 0 0.06 0 0 0.75 5.45 0 4.55 2,78 ).76 1,8) 1.58 7.2 
aco

3 
296 369 336 201 192 Jll 461 305 305 348 354 317 354 519 

so. 29.7 166 223 212 )0.2 )2.6 88.) 52.6 55.2 18.7 264 242 51.8 82.5 
Cl 81,6 188 163 128 114 71 149 78.1 6),9 71 103 60.) 78.1 52.3 

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

j 

~~ 
~,;iAR 
li 
III 

~~ 
h<g 
:;, 
neo3 so. 
C1 

PH 8.1 7.7 7.8 7.6 7,) 7.6 7,6 7,6 7,8 7.5 7.7 7.8 7.2 7,S Pi! 
EC 784 SO) 1307 12)6 96) 867 7al 853 %3 899 927 S48 582 859 EC 
SAR 1.) 2 2.4 1.1 1.5 0.8 0,5 0,4 l.J 2.4 1.5 2.9 0.7 1,6 SAR 
I 28.5 26 46 49 35 35 )6.5 41 )1.6 27 32 25 24.5 32 I 
II J,2 1.6 2.48 2.5 ).2 2.8 2.72 3.2 ),2 1.281.44 1.6~ 1.68 1,68 II 
III c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s1 c

3
s 1 c

3
s 1 c

3
s 1 c

3
s 1 c

3
s1 c3s1 c3s1 c2s 1 c3s1 III 

K 1.17 l.S5 1.95 2,7) 2.73 ),51 1.56 1.55 1.95 2,7) 1.56 1.95 0.78 ).51 K 
~. 51 79.1 S2.4 57.5 62,1 )6.) 21.6 17.4 58.8 52 65.3 104 24.) 65.7 I"" 
Ca 54 78 90 124 80 58 lOS 50 60 (.o 6S 32 72 100 Ca Wig )6.4 20.6 44.9 43.7 )6.4 49.8 58.) 69.3 51 17 )0.4 41.3 15.8 17 l~g 
B 0 o.65 2.65 3.7 2.75 1.76 l L52 2.66 2.9 2.63 3.36 J.S2 0.1 .b 
JfCO ~~6 3;.i5 .o.;5 454 256 342 366 342 .)66 451 3S'7 43£ 299 ;'\2 HCO 
so

4
l 36 120 176 96 153 80.1 32,6 82 53.2 22.5 61.4 40,J 8.64 19.2 •so 3 

Cl 42.6 56.8 78,1 74.6 6).9 49.7 53,2 53.2 88.7 56.8 53.2 71 31.9 124.2jC14 

29 30 ·n 3? 33 34 35 36 37 's 1~ 40 41 42 I 

.lll.U.IK-1982 

1 2 3 4 5 .6 7 8 9 10 11 12 13 14 

6.7 6.7 7 7 6.7 7.2 6.7 7 7.3 7 7.2 1 7 7.8 
1035 1395 1511 1279 947 g42 10?3 514 1046 :279 9)0 ~25 907 118> 
1.5 1.8 2.4 1.3 0.) 1.3 8.7 0.9 2.0 ).2 1.4 1.4 1.9 5.8 
38 45.5 49 50 45 35 31.5 JJ.5 34 1<.5 34 25.5 29 19.5 
).6 ),68 2.5 2 • .:6 1.52 2.48 2.6 ).04 ).2 ).3 1.6 5.2 ),6 ),2 
c

3
s

1 
c

3
s

1 
el

1 
c

3
; c

3
s1 c

3
51 c 3s1 c3s1 c351 c3s1 c 351 c351 c3s1 c3s1 

o.78 1.56 J,51 J,51 1.56 1,56 3.5 1.95 2.73 4.29 ).9 1.56 1.17 2.73 
69 94.3 125 64.8 12.4 57 552 36.1 85.5 137 57.5 55.2 75.9 187 
72 126 1<11 110 56 so 6o 48 100 82 100 eo so 44 
48.6 4).7 5).5 54.7 75.) )0.4 34 52.2 21.8 34 21.6 2).1 21.8 20.6 
2.21 0.84 o 1.35 o.48 1.14 J.lB 0.8 1.93 J.69 0.7 o.58 1.06 5.71 
305 342 357 232 165 326 549 305 )84 461 Jal 345 357 427 
126 213 200 269 474 119 182 43.6 134 163 127 71.5 100 5.2! 
107 142 1g5 124 1<11 6o.J 621 88.7 53.2 n 60.3 42.6 42.6 H9 

15 16 17 18 19 20 21 22 2] 24 25 26 27 2~ 
7.8 7-3 6.8 7.1 7.6 7.4 7.1 7.3 7 7.1 7.2 7.7 6.9 7.5 
493 930 1104 1279 988 814 872 872 1396 1163 530 988 1163 1!35 
o.J 1.8 2.9 2.3 1.6 1.2 o.6 o.B 3.1 1.9 1.6 3.2 4.0 o.~ 
22.5 31 30.5 40.5 35 )0,5 )7.7 36 39 40 Jl,5 24.5 25.5 '2.! 
2.4 2.4 4.4 ),2 2 2.4 2.4 1.52 ).2 3.6 1.5 3.3 2.48 l.f4 
c

3
s

1 
e

3
s

1 
e

3
s
1 

c
3
; c

3
s1 c

3
51 c

3
s1 el1 c 3s1 c3s1 c3s1 c3s1 c3s1 c,,l 

0.78 1.56 1.56 ).511.17 1.171.17 1.17 1.55 2,7) 1.95 2.)4 2.7~ 1:17 
11.5 71.3 115 100 66.7 47.3 27.6 )5.4 143 85.1 69 115 151 18.4 
50 56 76 so 68 64 60 72 104 100 68 48 32 90 
24.) 41.3 27.5 49.8 4).7 35.2 54.7 4).7 31.€ 36.4 J5.2 )0.4 42.5 72.9 
1.12 1,75 J,Jo 2.11 1.57 1.~; 1.52 o.o? 2.31 2.28 2.13 2.45 3.12 1.~ 
268 342 415 454 4(); 372 )84 366 473 476 390 421 448 136 
5,76 112 136 109 85.415.7 JS.R 60.9134 70.5142 48 9.6 130 
11.1 49.7 67.< ee.1 53.2 60.3 ;6,8 53.2 124 88.7 n 11 149 114 

29 }0 Jl 32 33 34 35 36 37 38 ;9 40 41 42 

PH 7.6 7.4 7,3 7.9 7.6 7.7 7.8 7.9 7.S 7.7 7.5 7.7 7.R 7.7 
EC 1355 168B 1S49 1061 2268 879 1355 14~ 1664 1141 7<5 767 1~16 558 
SAR 3,5 2.4 2,8 l,v 5.2 l.l 4.8 J,O 5.1 3,5 v.7 0.6 S.8 0.5 

F~ 7.6 7.2 6.6 7.2 7.1 7.3 7.3 7.6 7.2 7.5 7 6.P. 1.2 6.3 
~c 1136 1476 1476 1476 1817 53~ 1533 1363 1817 1476 1022 681 653 l76o 

I 35 56 62.5 44 54 )2,5 27.5 46 33,5 23.5 31.5 34 50 26 
II 2.1 2,481.12 0,8 0.8 0.12 1,52 1.92 1.92 2.72 1.>6 ).2 2 2.32 
III c

3
s

1 
c

3
5

1 
c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
51 c

3
s1 c

3
s 1 c

3
s1 e

3
51 c

3
s1 c251 c

3
s1 c4s 3 c251 

K 4.29 1.56 5.85 1.95 10.1 2.73 2.73 ),12 5.85 3.51 1.56 2.73 10.1 1,55 
H& 150 132 161 45.2 276 52.4 233 144 230 135 2S.9 27.1 506 17.4 
Ca 68 140 134 186 180 94 60 88 68 60 84 8' 114 70 
~g 4).7 51 68 42.5 21.8 21.8 )0.4 5).5 40.1 32.8 25.5 29.1 52.2 20.6 
ll 1.15 ).77 0.37 0 0 0 2.6 0.87 0.34 o o.H 0 0.2R 0.16 
HCO :U5 UB 2l0 185 ~29 29J i6l 549 l05 238 220 232. 299 25S 
so

4
l lBo 265 254 33.1 291 79.2 84.9 132 JJB 111 12 100 353 26.< 

Cl l.l.O 149 387 185 412 85.2 149 121 170 149 8S.7 63.9 710 42.6 

EC el1ktirik1 kond1ill:t1vtte..SAR eodyum adaorpal,yoo ar8!U-I sertlik(F)­
II orpnilr maddt-III &\.\YUZl e1..n1f1-Analiz deferlert cg/1 t'dir. 

SAlt l.S 2.3 1.1 v.5 1.0 u.3 1.4 U.) 1.8 1.3 0.9 0.6 O.B CS.l 
1 ?2.5 46 6u 67.5 77.5 43,5 6v 65 68.5 56 43.5 25 26 :tB.s 
II ),04 ).2 31.7 2.4 ).28 2.<5 ].)6 4.72 J,04 2 J,2 4.8 2.4 ;.92 • 
III c

3
5

1 
c

3
s

1 
c

3
5

1 
c

3
s1 c

3
s1 c

3
s1 c3s1 c3; c3s1 c3s1 c 3s1 c251 e2s1 c~s1 

K 1.56 2,7) 2.34 1.95 ),9 1.95 2.13 1.95 ),51 2.16 1.95 0.78 1.95 5.56 
f•a 69 118 202 29.9 63 16.5 78.2 16.1 106 69 43.2 25.3 )1.2 230 

t
ea 80 80 140 160 154 S2 118 140 128 116 82 74 64 P2 
>:g 54,7 68 60.5 66,8 54.8 4S.S 74.1 12.9 88.7 70.5 55.9 25.5 24.3 4).1 
:a 1.65 1.95 2.s o.92 o.55 o o.e6 3.5 o.12 0,34 o.64 1.1 0.36 1.29 

I 
RCO 305 458 250 305 275 372 181 )66 397 275 259 183 244 275 
so

4
3 97.9 62.fl- 1~.t 242 165 16.? 215 228 155 24S 109 72-~ 38.e 170 

C1 124 565 344 170 369 107 170 107 309 185 146 85.2 63.9 348 

EC eliktir1k1 to.tdWI:t~vHe-S.r\.'1. sOQyU'D adsopsiyon orB!U-I aertlik{F)­
II organik madde-III suyun Sl.:U.fl-k1a.l1z degerleri mg/lt'dir. 
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OCA&-196) ~UliAT-198) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1() ll 1<. 13 l4 I 1 ~ 1 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

PH 7.1 7.4 7.8 7.6 7.7 7.6 7.5 7.5 7. 4 6.9 7.6 7.8 7 •5 1.e iFn 7.) 6.9 6.8 7.1 7.2 7.2 7.4 7.2 7.4 7.) 7.) 7.4 7.) 6.8 
EC 927 1122 1087 1047 S72 967 1690 798 1056 1072 1112 723 591 u~·~EC 1oS6 11~2 1254 1181 1U9v 1212 pol 999 1169 1181 1242 803 901 1412 
SAB o9 15 0.41015 05 3c 05 17161611 05 66- SM ,.2 "·-u.S 1.1 1.7 1.0 o•7 0.7 1.9 2.0 2.) 0.8 1.1 5.8 
r 4o 42 52.5 44 32 5 44 5i- 58 5 37 3i 5 40 27 5 ,;, 22 5 tr 44 ~s 52 40 32 5o 33 43 40 40 33.5 JM 35 25 
n 2•

4 
3.6 3 3.28 2 • 3•2 3• 04 2:8 2•8 3.2 2•8 2.8 1~76 2.8 u 1.2 1.26 1. 7 2 • .; 1.2 1.2 1.2 1.92 1.44 u.s 2.24 o.8 o.e o.s 

III c s c s c s c s c s c s c s c s c s c s c s c " c s c s III c3s1 c3s1 c3s1 c3s1 c3s1 c3s1 c3s1 c,~ clsl c3s1 cls1 c3s1 c3s1 c,s1 
31313131313131313131312'12131 J c J 

K 1.95 1.95 2.73 1.56 1.17 1•56 5.461.17 1.95 1.95 1.56 1.56 1.95 4.29 K 1.95 ).51 ).51 ).51 2:73 ).51 ).51 2.7~ 2.7) 2.73 ).12 1 •• 5 1.56 2.7] 
Ha 42.7 69 22.5 46 77.2 23- 201 · 23 73.6 47.8 72.2 41.4 18.8 201 Ha 56.1 46 49.2 57 78.2 50.6 152 )) •• 85.1 90.1 107 34 48.3 213 
Ca 88 1<.6 124 110 58 Ho 160 128 130 120 130 100 104 104 Ca 92 100 130 112 108 140 106 126 1.14 114 116 114 94 74 
!.lg 4).7 )7.6 52.2 40.1 25.5 21.6 26.7 15.8 10.9 20.6 18.2 6 7.56 15.8 ~·g 51 58.) 49.8 48.6 27.9 )6.4 15.8 27.9 15.8 27.9 25.5 12.1 27.9 15.8 
B 1 1.4) 1.08 1.28 1.65 2.95 ).58 2.15 2.1) 5.1 2.81 ).15 2.94 3 :& 0 ).95 2.04 0.26 0.54 0.72 2.51 0.49 2.51 1.87 1.57 5.55 2.)9 3.0) 
HCO 293 275 259 153 67.1 ~:4 )81 275 )66 397 290 244 305 503 HCO, )20 305 323 195 220 305 427 290 )66 )66 259 305 )81 473 
so 3 101 166 110 2)2 254 184 336 92.6 1)7 112 211 88.) 12 2.8~180 J 165 144 19) 263 200 244 ~68 108 195 200 307 8) 67.0 )6.4 
014 107 124 142 124 107 8S.7 206 81.6 6).9 71 53.2 49.7 49.7 J05 c14 $2.3 1o7 124 124 114 78.1 .2.3 llo 56.8 6).9 71 5).2 53.2 135 

15 16 11 18 19 20 21 22 21 24 25 26 21 2e I 15 16 11 1a 19 20 21 22 n 24 25 26 21 28 
PH 7.8 7.5 7.2 7.5 7.9 7.5 7.4 7.6 7.3 7.) 7.7 7.5 7.6 7.6 'pn 7.8 ?.7 7.7 7.5 7.7 7.6 7 7.3 7.5 7.7 7.6 7.6 7.4 7.5 
XC 661 897 1172 1222 935 823 572 798 1247 1222 1022 1072 1222 1240 EC 825 562 1108 1291 962 914 102) 901 1242 1205 1218 1157 1169 1205 
SAB 0.5 1.1 1.) 2.1 0.9 1.) 0.4 0.5 1.8 1.6 2.0 2.8 4.2 0.6 SAB 1.0 1 .) 1.2 2.1 1.1 1.6 0.5 0.8 0.6 1.6 1.0 ).6 4.0 0.5 
I )2.5 35 45 40 40 30 47.5 35 44 45 34 30 27.5 55 I 32 32 35.5 43 43 )0.5 )0.5 48.5 )8.5 4).5 50 28 26 55 
II 2.8 2.9 1.2 2 2.9 2 2.16 4.4 4 ).84 ).2 ).2 ).84 ).04 II ?.24 1.52 1.12 1.5 1.6 1.92 0.4. 0.4 0 1.44 1.)6 0 1.6 1.9> 
III c

2
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s
1 

c
3
s

1 
c

3
s
1 

c
3
s1 c3~ c

3
s

1 
c

3
s
1 

Cf1 c
3
s1 c

3
s1 c

3
si c

3
s1 III c s

1 
c 51 c

1
s1 c

3
s1 c3s1 c3s1 c3s1 c3~ c3s 1 c3s1 c3"I c3s1 c3~ c3s1 

K 1.11 2.7) 1.95 1.95 1.171.17 1.56 1.95 2.731.56 1.56 1.95 2.7)1.95 11: 2~73 2~73 ).12 1.55 1.95 1.55 2.73 1.95 3.51 1.95 2.73 2;1) 2.7) 1.95 
Na 18.8 46 653 98.4 41.8 51.9 5 23 89.2 7£.8 82.8 111 161 )2.2 ila 42.) 58.4 58.4 102 49.2 42.3 24.) )7.7 44.6 78.6 51.5 138 150 21.6 
ca 88 90 120 120 90 ~6 lOJ 60 110 no 84 74 70 166 ca 100 174 106 112 90 82 140 104 112 100 192 84 72 164 
Mg 25.5 10.4 J6.4 36.4 46.2 tt., 54.7 45.6 40.1 42.5 31.6 27.9 24.3 12.e ,.:g 17 41 • 3 40.1 J5.4 JB.9 JB.5 32.8 30.4 62 35.2 41.3 11 31.6 584 
B ).84 1.99 4.73 4.96 2.)7 2.57 1.)7 2.02 ).)) ).63 ).)6 4.7 5.~ 1.87 b 1.54 1.1 1.65 ).0) 1.13 2.)6 o.64 0.28 ).66 2.15 1.26 ).02 ).35 0.23 
HCO 305 305 427 476 354 )57 415 )54 458 ~ 397 397 445 )05 nCU )81 )66 )?6 537 ))6 )81 427 366 458 458 427 458 427 305 
so

4
3 40.8 123 177 112 108 12 5~.2 26.4 108 72 ~).1 3.36 ~4.5 214 ]SO 3 26.8 1<>5 155 186 125 65.1 73.4 71.5 8) 60.9 106 51.312.S lPO 

C1 45.7 49.7 42.6 78.1 6).5 53.2 6).9 6u.) 107 59.4 71 150 124 107 IC14 53.2 53.2 53.2 71 6).9 53.2 81.6 67.4 124 121 121 110 160 124 

29 30 31 32 33 )L 35 30 37 38 3S 40 41 42 I 29 'J Jl 32 33 J4 35 }6 37 }8 35 40 41 42 

PH 7.4 7.4 7.3 7.2 7-3 ;.; 7.4 7.) 7.4 7.5 7.5 7.5 7.6 7.9 IPH 7 4 7. 7 4 7.1 7.4 7.7 7.5 7.7 - 7.6 7.4 7.6 7.7 7.5 
EC 1240 1533 1496 2o68 1856 ~o~ 1552 1~"6 1545 15~5 1072 6:P. 685 15~) SC 126o 156 3 1717 1412 1656 968 1725 1315 7 1553 1047 657 645 1496 
oAR 1.5 2.9 o.8 1.8 1.7 1.u 1.3 1.1 2.3 1.1 1.1 1.2 1.0 1..· SA.'< 1 •1 2.s o.B o.8 1.0 1.0 2.5 o.8 - 1.2 1.8 o.6 o.8 4.1 
I 46 46 79 64.5 70 )>.5 62 57 68.5 60 42.5 26 27 55 I 51.5 4~ 76.5 76.5 70 40 58.5 59 - 65 )6 28 27.5 36 
II 2.9 2.8 2.72 6.24 0 u ).2 4 4.4 2.4 4 0 0 0 II 1.44 1.36 0 1.12 2.4 1.6 ).84 1.6 - 2.72 2.88 ).04 0 1.76 
III c

3
s
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c

3
s

1 
c

3
s
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c
3
s
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c
3
s
1 

c
3
s
1 

c
3
s

1 
c

1
s
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c
3
s

1 
c

3
s
1 

c
3
s

1 
c2s

1 
c

2
s

1 
c

3
s 1 III 0351 c

1
s

1 
c

3
s

1 
c

1
s 1 c

3
s 1 c

3
s 1 c 3s 1 c 3s1 - c3s 1 c 3s 1 c2s 1 c2s 1 c3s 1 

K 1.55 2.73 5.46 4.29 ).12 2.)4 1.951.55 ).51 1.~5 1.56 1.56 1.17 2.7) K 2 73 3 < ).51 ).51 19.91.95 4.68 14.4- 2.7) 2.7) 1.561.56 ).12 
Na 74.5 142 117 46 1o6 4<i 73.1 70.8 134 52 52.9 54.5 )6.8 102 •• 55.6 146 48.7 46 60.7 44.6 141 46 - 68 76.8 23 28.5 17~ 
ca 84 76 210 108 6o 114 112_ S6 130 136 So 40 42 32 IKg 34 n.6 s1.2 48.6 52.2 17 6).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 71., 80.2 87.5 63.2 54.7 )8.9 40.1114 :0 1 • 34 2.~5 ~. 78 0.86 0.62 0.75 2.25 0.13- 0.27 0.27 0.26-0 0 
b 2.2 5.64 2.17 1.2 ).ll1.1 2.)7 2.76 2.811.6) 2.11 2.52 1.95 2.02 HCO ~BT 403 J05 305 299 290 )81 )81 - 290 229 183 198 2~0 
HCO 287 427 )20 305 305 3)6 412 351 )66 427 244- 153 198 229 SO 3 6 5 6 8 16 
so 1 192 175 134 216 249 ns 239 25) 198 194 160 111 99.8 132 1 4 121 2u1 144 24~ 151 11.5 322 222 - 297 17 1.

2 
). 1 

Cl4 135 170 462 195 337 71 142 .124 337 305 124 71 6@.) )20 Cl 121 181 337 156 3o9 178 178 107 - 195 114 60.) 78.1 245 
EC eliktiriki kondiiktiv1te-5AR aody\1111 adaorbsiJ'on oran1-I aerUik(F)­
II orga::lik madde-III su,yun unl.:b-Ac.alia de~rleri mg/lt'dtr. BC eliktirikt kondtikttvite-SAR sodyum adsorpetrGQ oran1-I aertlik(F)­

II organik madde-III ·~ BlDlfl-Analiz deperleri m&/lt'dir, 
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1 2 
N!l!All-198) 

3 4 .5 6 7 8 9. 10 11 12 lJ 14 
MART-1S83 ,, 

l 2 J 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1) 14 
PS 7.6 8 B 7.9 7.9

0 
7-~ 7.9 8 8 7.9 7.9 7.8 706 7.7 ., PH 7.1 6.9 6.9 7.) 7.1 7.1 7.1 7.2 7.5 6.9 7.1 7.5 7.4 7 2 

EC 1112 12)0 1258 1265 107. 10.) 1320 976 1100 1237 1265 818 8.3 1512 EC 1144 1242 1)64 1254 1047 1181 1437 1004 1064 1412 1ooo 907 889 1S7' 
SAR 0.4 1.1 0.6 2.8 2.) 0.7 ).6 0.7 1.5 2.6 2.1 0.7 0.8 5;,7 SAil 0.9 1.2 1.8 1.5 1.9 1.2 ).1 0.9 1.2 ].6 1.0· 1.3 1 4 2 a· 
I 53.5 50 56.5 )6.5 p 47.5 33,5 42 41.5 37.5 42 35 17 2 •• 5 I 48 47 48.5 46.5 35 47 40.5 45. 47 37.5 43.5 34 J2 24.5 
II o.a 1.04 1.o4 ~-52 •• 16 1.6 1.04 1.36 1.2 1.36 o.5 o.8 1.44 1.2~ u o.8 o.56 o.24 2 o.48 1.36 2.00 o.56 1.2 o.% 2.56 o.aa 1.12, 6' 
III cJsl cJsl cJsl "Jsl cJsl cJsl c,sl cJsl clsl clsl c3s1 clsl clsl c..s.. I III c s c s c s c s c s c s c s c s c s c s c s c s c s i:s· 

, 'J , ,-. l 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 
K 2.73 1.95 ).12 ,.12 2.73 2.7) ,.12 1.561.561.95 ~-56 1.17 •• 17 ).51 1 2.73 2.13 3.12 ).12 2.7) 2.73 ).51 2.7) 2.34 3.51 3.51 2.341 55 312 
•• 22.5 51.5 31.1 124 56.6 34 196 33 69 114 .9.8 28.5 36.3 226 aa 46.5 57.5 89.3 75.5 81 56.1 145 46 56.7 161 50.1 54.7 57 2SJ 
ca 84 ao 10 8o 84 128 84 128 124 56 114 44 122 82 ca 54 80 98 92 84 132 92 100 88 100 so 82 62 56 
~g 79 73 73 45 29.2 )7.7 )<1.4 24.) 25.5 )2.8 )2.8 58.4 15.8 21.9 lrlf 65.7 65.7 58.4 57.1 34 34 42.6 48.7 48.7 25.5 57.1 )2.6 40.1 25 5 
B o 2ooJ 2o9J 2o75 lo37 fs8 ~29 1J;,i7 ~75 1J4~s 13~2 ~;532 ~oJ ~J·~• ~o04J Ill 1.75 o.75 2.03 o.18 1.42 o.82 4.25 o.02 1.47 4.1 J.OJ o.47 1.72 8.(>1 
HC J • • 0 " ' I HCO.. 275 305 293 171 159 305 439 275 336 439 305 305 305 525 
so4 218 249 228 351 222 245 205 162 184 172 2.7 119 120 171 I so-> 225 205 217 334 259 2U 253 219 186 259 205 156 117 186 
n 0s.2 101 111 114 101 73.1 sa.1 11 67.5 85.2 6J.9 J5.5 J5.5 142 ct• as.? 111 no 101 92.3 74.5 284 n 53.2 11 60.3 35.5 53.2 1J4.9 

i 
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 I 

• c • s 1 7 8 7 9 7 9 7 9 8 8 1 0 1 B 1 I 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 
PH e 2 a.2 o •• 1 •• o • • • • • • c. • 

1 
EC Bil 514 1045 12S2 1Ul6 514 1457 852 1458 1820 1045 1251 1289 1)28 PH 7., 7.4 7.5 7.4 7.4 7.5 7.) 7.2 7.5 .7.3 7.3 6.9 6.9 7.2 
sAil 1. 7 r. 1 r. 2 2.2 1.2 o.6 o.5 o.4 1.8 2.3 1.4 3.9 5.o o.s 11c 858 9m 121B 1121 1053 9<17 1242 889 1297 1348 968 1121 12301210 
I 28 37 40 42 43 40 66.5 )8.5 52 41.5 38.5 29 25 60.6 SAil 1.0 0.9 1.9 2.4 1.) 1.1 0.7 1.1 1.1 .2~0 1.9 ).4 4.1 1.8 
II :i 2.4 0.12 1.2 1.04 1.92 0.)2 1.76 0.6 ).6 0.96 6.64 3.)6 4 I I )3.5 )6.5 41.5 41.5 40 )5.5 57 35 47 46 31.5 )2.5 29 56.5 
nr c s

1 
c s

1 
c

3
s

1 
c,s

1 
c

3
s
1 

c
3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
;_ II o.8 1.36 1.92 1.28 1.44 o.96 o.96 1.12 1.36 o.56 1.36 o.12 1.92 o 

x 1\6 2~34 2.13 3~51 3.12 1.95 3.12 1.56 14 5.46 2.34 3.51 3.51 3.12 III clsl·clsl 0151 clsl 
0·J8L c1

8
1 °3

5
1 c3

5
1 c3

5
1 "1

5
1 clsl "3

8
1 clsl cJsl 

•• 6J.S 65.7 57 1v4 54.7 ?6.2 26.2 18.4 56.6 113 62.1 152 1~0 27.6 1 1.95 1.95 2.73 2.74 2.34 2.73 ).51 2.34 4.29 3.12 3.12 2.73 2.73 1.56 
ea 66 'O loA ~4 % 76 136 80 120 R6 74 70 60 174 lla 44.2 40 90.2 ll5 57.5 46 37.7 46 84.2 98.5 78.2 164 161 28.5 
Mil oa 41.4 )1.6 51 46.2 51 75 45 53-5 48.6 ••• 6 2~ 24.3 40.1 ca 80 86 114 100 92 88 140 82 140 104 sa 84 64 144 
B o. 7 0 o.S2 2.58 1.4 1.12 0 0.471.62 2.)2 1.66 ].9) 2.51 0 Kg )2.8 )6.4 )1.6 40.1 41.) )2.8 53.5 )0.4 29.2 48.7 28 28 31.6 49.8 
HCO 2s

3 
275 415 )81 366 336 458 336 506 427 )66 445 )48 305 .& l.H 0.88 2. 71 2.83 1.4) 0.82 0 0.65 2.94 ).02 1.44 4.26 4 0 

so 3 1u2 l?U 118 244 190 129 244 • 7). 9 171 190 137 So. 7 114 36~ I HC"J )81 351 433 439 336 403 458 381 580 519 418 519 500 305 
n4 ;

3
• 2 53 .2 4G.1 oO.) 39 35.5 ?o.l 53.2 no 85.2 56.8 99.4 92.3 99.4 so4 29.7 78.7 153 224 147 51.4 174 14.~ 56.1123 54.2 115 79.2 234 

Cl 6).9 60.) 71 5).5 71 5).5 71 88., 88.7 88.7 67.4 98.4 107 95.8 

H 10 U p 33 J• p H n p ·~ ~ U ~ 
Ill 8.1 8 7.9 7.8 7.9 7.9 ·8.1 7.9 7.6 7.7 8 8 8.2 9.1 
BC 1191 1451 1R64 15f.O 1685 S61 2ill1 1430 2110 1621 1059 664 670 n•c 
SM 1.7 l.S 1.3 1.0 1.1 C.i 2.7 o.B 1.5 1.1 1.5 o.~ 1.2 4.0 
): 50 50 75 (8 70 36 66 61.5 8. 7 66 )8.5 31.5 24.6 25.5 
u 2.17 2 1.36 1.2 6.12 ~-64 o.a o.8 o.a 2.4 1.22 2.8 4 J.6 
1u c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s1 c

3
s 1 c

3
s1 c

3
s1 c 3s 1 c3s 1 c3s1 c 3s 1 c 3s 1 c3;_ 

X 4.2!; 10.1 4.68 o.78 3.12 1.56 7 ).12 ).12 ).12 1.56 1.56 2.)4 3.S 
Ma B7.4 99.8 82.) 56.1 o4.4 J2.2 155 45.5 9S.4 67.6 65.7 33.1 42.) 145 
Ca 130 108 144 172 154 104 150 142 224 140 102 68 54 60 
""' 42.6 56 ~ •• a 6o.e 76.6 24.3 10.5 63.2 75.4 75.4 31.6 23.1 25.5 25.5 
B 1.4 2.91 0 0.00 0.53 0 2.67 0 0 0 0 0.04 0.36 0 
HCO, 218 342 275 427 305 275 525 )66 390 275 226 183 214 163 
so

4
J 35G 221 2S8 248 215 74 303 257 301 337 197 95 57.6 92.2 

C1 107 142 284 138 26) 99.4 160 1<17 320 160 99.4 6).9 1ff/ 213 
BC el1kt1r1k1 kondUktiv1te-5Arl soayum adsorpstyon oran1-t sertlik(P)­
II orsan1k madde-III suyun Slru.fl-AnaUz degerlert mg/lt'd1r. 

I 29 10 n p JJ M " ~ n 38 " ~ u u 
pa 6.9 7.1 1.2 1.2 1.1 1.2 7 7.2 7.3 7.4 1 6.9 1.1 1.2 
EC 1073 1546 1729 1388 1656 937 1912 1425 2192 1389 998 645 657 1)64 
S.&il 0.4 2.6 1.1 0.6 1.3 0.5 2.4 1.5 2.7 0.4 0.7 0.5 1.1 J.O 
I 50.5 47.5 72 62.5 66.5 41.5 65 53.5 73 64 42.5 29.5 21 )9.5 
II 2 1.6 1. )6 2. 4 O. 96 o. 96 2.24 1.2 0.88 0.8 0.8 1.2 1.2 0.8 
III c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s 1 c

3
s 1 c

3
s1 c

3
s1 c

3
s1 c

3
s1 c

3
s1 c

3
s1 c

3
s1 c

2
s1 c2s1 c

3
s 1 

I 1.95 ).51 4.29 2.73 ).51 2.7) ).51 4.29 5.85 ).51 2.7) 1.56 2.7) 4.68 
Ia 18.9 138 69 )).1 76.8 2).9 140 80 167 23 )4.5 20.2 )0 138 
ca 120 122 202 160 188 112 uo 136 210 220 126 60 80 106 
as 45.8 42.8 52.3 54.7 47.4 32.8 72.9 47.4 38.9 21.8 26.7 28 11 31.6 
B 1.57 ).)6 0 0 0 0.77 2.41 0 0 0.12 0 0 0 0.61 
HC0

3 
409 409 351 412 )66 )51 488 337 427 305 259 153 229 317 

504 37 257 228 190 165 89.) )21 216 246 210 111 102 56.6 116 
Cl 124 124 249 135 256 6).9 159 1<17 355 160 124 71 6).9 227 

IC o1oli:Ur111:1 tondWtttvt~-sAB aod,r111 adsorpstyon ora•u-I aertlik(l)­
Il orgaa.ik •adde-IIl B\O'Wl B1Dl1'1-Analiz deAerler1 ag/lt.dir• 

..... 
--..J 
.p. 

I 



IUUS-1983 I 
1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12 13 14 i 1 2 3 4 5 6 1 e 9 10 u 12 13 14 

HAZ!nJJI-1983 

Pn 7,3 7.2 7.1 7.1 7.1 6.9 6.9 7 7 6.9 7 7 7.1 7,4 PH 8.2 8.2 8.1 6 8,1 7,9 7.8 8.1 7.9 7.8 8 6 8.1 8.2 
BC 989 1043 1141 1304 891 913 1173 945 1054 1195 1054 869 640· 1117 BC 992 1085 1408 1173 951 9)5 1861 1075 1169 1344 1075 889 1013 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 SAR 0.9 1.2 2.1 ).5 1.3 1,0 6.1 1.5 2.3 1.3 3'.0 0.5 2.) 10,6 
I 44 43 46 50 )0,5 41 37 42 39 36.5 32 34,5 23 8 I 41 41 47,5 29 36 37,5 39 39 .J1.5 Sl 28.5 40 34 12.5 
II 0.?6 0.45 0.46 0.4 0,24 0.46 0,)2 0.64 0.16 0.4 0.4 0.56 0.)2 0.64 II 1.2 0.64 1.2 1.04 1.2 0 1.2 1.2 1.2 2.27 0.4 0.8 1.44 2.4 
m~~~¥1~~~~~ 0h¥1¥1~~ III~~ch¥1°h 0h~~chchch~~ 0h 
K 2,7) 2.73 ).12 ).51 1.56 1.95 ).51 2.7) 2.73 3,51 1.56 2.73 1.17 2.73 K 3.51 ).51 ).51 ),51 2.73 2.74 5.4E 2.73 2.73 ).9 2,)4 2,)4 2.73 5.46 
H• 26.2 42.7 44.6 81 65.3 2).9 101 26.5 6).9 108 95.2 43.2 227 226 Na 40.9 56.6 105 136 55.2 44.2 267 69 101 68.5 115 23 92 271 
ea 72 74 86 86 52 108 90 100 92 9o 76 64 70 24 i ea 72 66 ao 66 66 88 74 lOS 110 72 74 72 82 40 
Mg 6).2 59.6 6).2 69.) 42.6 34 35·3 41.) )8.9 34 )5.3 45 13.4 4.9 I Mg 55.9 59.6 66.9 )0.4 47.4 )7.7 42.5 29.2 24.) 85.1 24.) 53.5 25.5 6 
B o o.3 o.36 o.11 0.21 o.49 2.57 0.43 2.45 3.59 2.15 1.11 6.37 1.4 

1 

B 1.12 o.68 o.22 o.21 o.64 o.86 5.11 o.93 2.07 4.15 2.39 1.52 2.63 9 
nco

3 
275 275 287 110 146 281 293 244 311 376 256 275 198 336 HCO 79,3 76.2 104 372 229 12.2 88.4 18.3 107 153 336 342 - 381 

so 145 155 181 )99 196 139 200 188 194 186 234 156 180 124 so 3 257 291 145 129 164 165 247 186 253 321 166 84.5 412 201 
Cl4 88.7 99.4 110 124 88.7 6).9 103 6).9 53.2 11 53.2 39 53.2 121 I ~4 88.7 aa.7 124 107 aa.1 6).9 210 11 60.) sa.7 6).9 60.) 60.3142 

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 l 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 
PH 7.5 7.8 7.1 7.1 7.) 7.1 7.2 7.3 7,4 7.5 7,3 7.2 7,9 7.7 I PH 7 9 7.8 7,7 8 8.1 8 7.9 8 6.1 8.1 8.2 6.2 ·5.4 7.9 
&e 702 872 1084 1084 840 744 96.8 7<:1Z 91}. 1117 1!~5 11701215.1235 BC 847 l054 1158 1176 899 8)7 982 899 ll58 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 SAR 2, 4 0.8 2.3 4,3 1.8 0.6 1.3 0,5 ).1' 0.9 0.8 1.) 0.9 0.4 
I 24 36 31 J0.5 27 30 37 26.5 28.5 32 g, 21 28 55 I 24 45 36 25 29.5 36 37 40 31 46 45 50 48 55 
II 0.4 0.56 O.il 0 0.8 0.64 0 0 0'56 0 0.64 0.5 0.)2 0.24 II 1 44 1.6 0.64 0.96 0.8 1,44 1.12 2 1.76 1.2 1.04 0 1.4 2 
ill~~Ch¥l~~Ch~~~~~~~III~~~~~~~~~~~~~¥l 
K 1.17 2.7) 2.73 ),12 1.95 1.56 2.73 1.95 1.95 3.12 ).12 ).51 ).51 ),51 K 2.73 2.7) ),51 ),9 2.73 2,73 ).12 2.46 2.7) ).51 2.73 4.29 2.73 ).51 
Na 52.9 35,4 102 104 69 34 52.4 40. 77.3 112 92 173 199 33.1 Na 85.1 )6.8 1al 156 71.3 26.2 56.1 23 124 46 41.4 69 23 21.2 
Ca 74 84 80 '/4 56 60 100 54 32 68 56 32 30 114 I Ca 52 48 76 44 60 66 76 56 64 48 60 46 62 62 
Mg 25.9 )6.5 26.7 29.2 }1.6 )6.5 29.2 31.6 49.6 )6.5 51 32.7 25.5 64.5 I Mg 26.7 80.3 41.) 34 )5.) 47.4 4).8 6).2 36.5 82.7 72.9 9).6 79 S6 
B 1.1 1.12 2.66 ).04 1.24 1.49 0 1.18 1.4 2.8 1.07 4,6 5,7 0 B 2.63 1.38 3,79 ).9 4,47 2,56 1.1 1.6 2.48 2.95 3.0) 5.02 5.51 1.05 
aco

3 
267 336 \320 348 244 305 336 244 275 419 275 275 351 290 ,. nco 229 336 275 458 181 91.5 91.5 SL5 153 146 153 183 259 27.5 

so 73.4 72.5 166 145 156 73 118 76.] 167 98.9 171 178 174 249 so 3 155 171 263 198 226 116 248 123 143 223 210 149 212 193 
Cl4 53.2 6),9 71 71 42.6 35.5 63.9 53.2 78.1 88.7 107 124 1o1 ~2.3 014 56.8 56.8 60.) 71 51.1 5).2 53.2 53.2 88.7 85.2 88.7 107 107 124 

29 )0 )1 )2 33 34 35 )6 37 38 39 40 41 42 

PH 7.5 7.1 7.6 7,4 7,5 7.7 7.6 7.7 7.6 7.6 8 7 7 8 
EC 1512 1502 1572 1502 1573 955 1682 1564 1835 1585 1043 688 625 1439 
SAR 1.7 ].1 0.8 1.5 1,4 0.4 2.7 1.6 ),1 2.4 1.1 0.9 0,6 ).8 
I 56 44 67 57.5 70 46.5 62.5 60 55 52 41 27 27 36 
II 0.96 1.12 0 0.56 0,4 1.44 0 0.4 0 0.64 0.8 1.44 0 0.72 
III c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s
1 

c
3
s 1 c

3
s 1 c

3
s 1 c

3
s 1 c

3
s 1 c

3
s 1 c 3s 1 c3s 1 c3s 1 

K ].51 4.29 2.73 2.7] 4.68 2.73 4.68 3.51 4.68 ].12 2.73 1.56·Z.73 3.51 
Na 92 148 46. 61.4 87.4 21.2 147 87.6 169 126 52 34 21.2 166 
Ca 140 116 190 184 128 90 140 138 180 160 68 60 68 56 
~g 51 )6.5 47.4 28 92.4 58.4 60.8 62 24.3 29.2 58.4 29.2 24.) 53.5 
B 0,97 ).97 0 0.02 0 0.07 2.58 0 0.13 0 0.04 0 0.86 0.05 
HCO 293 )66 305 290 290 342 409 305 336 305 220 153 2al' 259 
so

4
3 350 275 167 296 212 129 360 384 273 310 141 126 61.1 1ao 

Cl 114 128 249 149 266 71 uo 103 259 160 142 6). 9 49.7 231 
BC elekttriki k0Ddtikt1Ttte-5AR eodyum adaorpa1Joa. QI'8.[11-I aertltk(P)­
II organik mad4e-II1 BlQ"UD. suu.t1-Analtz deAerlert aB/lt:'41r 

29 30 )l 32 u 34 )5 )6 37 )8 39 40 41 42 
PH 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 7.1 
EC 1370 1600 1775 1525 1925 1040 1700 1410 1950 1370 940 620 640 1575 
sAR 1.2 1.2 1.4 o.5 1.0 o.4 3.1 o.7 2.8 o.4 1.0 o.4 o.e 4.J 
I 55 65 70 70 87 50 50.5 64.5 62.5 65 38.5 27.5 25.5 37.5 
II 1.2 2 2 o.a8 o o.a 1. 7o 1.6 1.2 1.6 3. 04 o. 96 1.44 2. 24 
III c

3
s
1 

c
3
s

1 
c

3
s
1 

c
3
s

1
. c

3
s 1 c

3
s 1 c

3
s1 c3s1 c 3s 1 c3s 1 c3s 1 c2s 1 c2s 1 c3s 1 

K 2.73 5.46 5.46 ).51 5.46 2.46 5.4E ).51 5.46 ).51 2,7) 1.56 1.56 5.46 
Na 64.4 47.4 87.4 27,6 66.2 23 159 41.4 161 23 46 16.1 31.7 19] 
Ca 124 108 160 112 192 116 108 128 128 140 88 72 60 80 

• Mg 58.4 93.6 72.9 102 94.8 51 51 79 74.2 72.9 37 2).1.25.5 42.5 
B 2.85 1.93 0.66 0.4 1.23 0.66 4.11 0.86 0.87 1.)2 1.)2 0.84 1.03 0.27 
HC0

3 
244 )66 275 275 214 259 )66 259 366 183 183 61 183 244 

so 296 259 208 283 294 178 295 324 271 316 1)8 141 87.3 108 
Cl 4 131 170 341 174 383 110 178 135 284 160 128 81.6 60.3 348 

EC elekt1r1k1 kondUkttvtte-SAR sodr.m~. adsorpsi.YO!l aram.-I sert11k(P)­
II orp.nilt madde-III at17Ull 81nl.fl-A:laliz deAarlert mg/lt'dtr. 
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PH 
EC 
5AR 
I 
II 
III 
K 
Na 
Ca 
Mg 
B 
Hco

3 504 
Cl 

PH 
EC 
SAR 
I 
II 
III 
It 
Na 
Ca 
Mg 
B 
HC0

3 504 
Cl 

PH 
Ec 
SAR 
I 
II 
III 
It 
Ha 
Ca 
Mg 
B 
Rco

3 so. 
Cl 

A~USTOS-1983 i l.!AYI5-1985 
1 2 3 • 5 6 1 8 9 10 11 12 11 14 I 1 2 1 4 5 6 1 8 s 10 11 12 13 14 

1.2 6.9 7.1 6.9 7~4 7 7.1 7.1 6.9 7.2 7.2 7,1 7.2 7 PH 8.3 8.2 8.2 8,1 8 7.9 7.9 8 7.9 8.2 7,9 7.9 7.9 
960 1300 1300 1300 SOO 1000 1200 950 1000 1400 1100 1000 950 1350 EC 933 960 loa; 1130 902 1056 13o9 1012 1202 1190 1102 1114 948 
1.1 1.7 1.6 1.7 2.5 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 ).2 2.6 4.2 2.8 4.6 6.4 J.O 2,6 >,9 
40 45 50 49.5 27 42.5 35 36 42 29.5 29 36 28.5 21 I 27.5 26.5 26 )0 21 30 27.5 26.5 23 16 28 31 l8.5 -
1.)6 1.28 0.88 1.521.44 0.8 1.28 0.881.2 1.6 1.2 1.12 1.2 0.96 II 1.041.52 1.36 0.72 1.2 1.12 0.88 L36 1.12 1.12 0.96 0.961.48 
c

3
5

1 
c

3
5

1 
c

3
5

1 
c

3
5

1 
c

3
5

1 
c

3
5

1 
c

3
5

1 
o

3
5

1 
o

3
s

1 
o

3
5

1 
o

3
s

1 
o

3
s

1 
c

3
5

1 
c

3
s1 III c

3
s1 o351 c 3s1 o3s1 o351 c 351 o3s1 c3s1 c3s1 c3s1 c3s1 c 3s1 c3s1 

2,)4 2.34 3.12 3.9 4.68 3.12 4.68 2.4) ),12 5.46 4.68 ).12 ).9 6.24 K 14 15.6 17.2 18.7 17.2 2).4 27.} 17.9 25.7 )1.2 19.5 18.7 21 
48 82,8 85.1 87,4 94.) 7J,6 124 59.8 50.6 202 1)6 71.3 96,6 223 Na 82.8 94,5 104 113 105 92 161 104 160 185 117 107 123 
74 64 90 86 44 80 68 72 90 64 68 90 60 50 Ca 38 34 )6 58 )4 76 78 70 54 )2 52 74 44 
58.4 70.5 66.9 68 )8.9 42.5 43,7 43,7 47.4 )2.8 29.2 )2.8 )2.8 20.6 Mg 4).8 4).8 41.) )7.7 )0.4 26.8 19.5 21.9 2),1 19.5 )6.5 )0.4 18.2 -
o.o4 o.12 o.5B 0.12 1.2 1.5 2.14 o.12 1.65 J.63 1.56 1.44 1.79 3.8 B o.sz o.o o.o o.o o.o o.81 1.8z o.o 1.42 3.11 2.1 1.01 1.51 _ 
214 268 268 195 15) 281 275 268 )29 464 329 275 262 531 HC0

3 
166 124 125 107 129 190 170 156 126 100 150 177 192 

zoo 246 249 365 222 191 289 307 153 180 207 206 202 84.5 so 196 220 222 )16 220 273 404 274 392 356 JJB 298 238 -
88.7 110 149 107 88.7 78.1 71 71 6).9 107 6).9 56.8 5).2 128 Cl4 74.5 88.1 99.4 92.) 88.7 71 71 71 71 88.7 60.) 6).9 5).2 

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

7.2 7.2 7 7.1 7.) 7·3 7.2 7.4 1 7 6.8 7.) 7.) 6.5 
820 860 1150 1200 950 850 900 900 1000 1200 1150 1250 1050 1250 
2.0 1.9 ).6 4.1 1.7 1.) 0.5 0.9 2.7 2.2 1.4 6.0. 4.4 1.4 
26 29 )).5 34 34 32 42 )8 29 - 46 22.5 21 50 
1,)6 1 1.76 1.48 0.88 1.2 1.44 1.2 1.76 1.) 0 1.68 1.12 0.64 
c

3
5

1 
c

3
s

1 
c

3
5

1 
c

3
s

1 
o

3
s

1 
o

3
5

1 
o

3
s1 o

3
s 1 c

3
s 1 o3s1 c351 c3s1 c351 c3s 1 

1.56 ).12 4.68 7 ).9 ).12 2.)4 ).12 ).9 4.68 ).9 8.58 6.2 ).9 
80.5 75.9 128 175 7).6 55.2 25.) 4).7 106 101 71.) 207 163 7).6 
50 56 56 56 72 50 94 96 58 102 96 )6 40 1'4 
)2.8 )6.5 47.4 48.6 51 47.4 45 34 35-2 )6.5 5).5 )2.8 26.7 40.1 
1.98 2.07 2.42 2.28 1.77 z.OB 0.68 0.81 1.65 1.78 1.56 ).)5 ).11 0.)6 
)05 262 366 )90 336 )81 351 336 275 427 )81 412 )78 1)6 
99.8 153 212 191 115 54.2 111 110 144 150 180 182 lo9 2)0 
60.) 60,) 7l 7l 78.1 5).2 5).2 6).9 107 88.7 85.2 71 107 107 

29 30 n 12 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 
6.6 6.7 6.6 6.5 6.5 6.7 6.6 6.7 6.5 6.9 7.1 6.8 6.8 6.5 
1)00 1500 1600 1)00 2300 1000 1500 1500 1650 1400 1000 820 620 1850 
2.0 2.6 o.9 o.s 2.1 o.9 ).8 2.1 1.8 1.1 1.4 1.2 o.B 5.2 
43 49 7l 60 87.5 4) 4l 57 62 54 )7.5 )2.5 26 33 
1•44 1.44 1.2 0.48 o.B 1.28 0.96 1.44 2.0B 0.96 1.6 1.68 1.6 1.6 
c

3
s 1 c

3
s1 c

3
s 1 c

3
s1 c

3
s1 c

3
s1 c

3
s 1 c

3
s1 c

3
s 1 c

3
s1 c

3
s1 c

3
s1 c3s1 c3s1 

4.68 5.46 ).12 2.34 ).12 ).9 6.24 4.68 ).9 3.9 2.)4 2.)4 54.6 11.7 
98.9 133 59.8 )2.2 143 4).7 177 11) 101 92 64.4 50.6 ).2 253 
112 104 200 144 240 92 100 140 180 144 82 62 64 84 
46.2 55.9 51 58.) 66.9 48.6 )8.9 5).5 41.) 4).7 41.) 41.) 24.) 53-5 
1.69 2.84 0.34 2.55 0.58 0.)4 0.5) 0.21 2.76 0.92 0.58 1.4) 0.74 1.01 
354 415 293 323 305 336 427 342 348 305 214 244 214 305 
217 213 196 176 210 81.6 253 347 192 245 166 123 78.7 211 
124 160 284 160 515 121 135 128 227 170 121 78.1 5).2 373 

JIC tliktir1k1 kondtikUvito-SAR eodyum adsorpelyon oran1-I s,rtl1k(F)­
II arganik madde-III aqrun a1n1f1-Analiz delerleri mg/lt'dir. 

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

1

- PH 7,9 7.8 8 8.6 8.) 8.2 7.6 8.1 7.6 7,7 8.1 B 7.8 7.6 
EC 948 1264 946 814 840 1281 1546 1452 U54 1)60 1423 1)84 1244 1124 
SAR ).6 4,9 1,0 1.4 1.4 ).9· 1.0 3.9 ),5 2.9 ),4 4.3 5.6 2.9 

I 
I 20 23 )8 28 29 28.5 65 34 )7,5 39 )6 29 19 16 
II 1.)6 1.12 1.2 0.96 0.96 1.52 1.44 1.28 1.)6 1.36 1.)6 1.2 1.2 1.2 
III c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s 1 c

3
s1 c

3
s 1 c 3s 1 c3s1 c3s 1 0351 0351 0351 c 3s1 c 3s1 

I 
JC 19.5 27.) 7.8 8.6 8.6 25.7· 9.4 27.) 24-2 19.5 25 29.6 )0.4 7.8 
Na 118 ·17) 46 55.2 55.2 150 58.9 165 155 130 150 170 183 46.5 
Ca 50 50 90 )0 44 62 1)6 2 94 94 88 72 58 120 
l!g 18.2 25.5 )7.7 49.9 43·8 )1.6 75.4 34 34 )7.7 -34 26.7 10.9 )8.9 

I B 1.)7 1.63 1.7 2.5) 2.95 0.8 0.02 0.74 2.7 2.47 1.4 5.55 5.18 0.1) 
HCO) 347 420 440 97.6 262 )24 454 )26 506 525 428 503 409 276 

i 

so 122 212 9.6 162 102 2'55 286 343 170 lOB 219 109 111 188 
c14 49.7 53.2 74.5 78.1 53.2 56.8 85.2 56.8 107 110 81.6 107 124 107 

l 29 30 p p 33 34 u 36 37 38 w w o a 

I PH 8.2 7.6 7.6 7.9 8,1 7.7 7.6 7,9 7.4 7.8 7.8 7.9 8.0 7.6 
EC 924 1405 1646 1351 1537 990 1670 1320 184) 1520 902 618 552 827 

I SAR ).0 2.5 1.0 0.6 1.5 1.2 ),4 1.) ).0 2.5 1.1 0.8 0,7 1.8 

1 
I 20,5 42 69 60 57.5 37.5 45 51.5 55 48.5 )5.5 24.5 22.5 26 
II 0.96 1.2 1.04 1.28 1.28 1.04 1.52 l.OB 1.52 1.12 1.44 1.)6 1.2: L)6 

. rn c
3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
e

1 
c

3
s1 c

3
s1 c351 c3s 1 c3s1 c 3s1 c3s1 c3s1 c2s1 c3s 1 c 3s1 

1C 17.2 21 10.1 5.5 14 7.8 28 10.1 26.5 19.5 7.2 4,5 ),9 10.9 
Na 104 120 58.8 35.8 82.8 53 166 65.3 161 118 46 28 23 65.5 
Ca 62 70 166 126 1)6 72 lOB 120 114 136 62 28 )6 44 
Mg 15.8 59.5 66.8 69,) 57.1 47.4 43.7 52.) 64.5 )5,) 48.6 )0,4 )2,8 )6.5 

.

1

- B J.01 ),OJ o.13 o.o o.o o.o 6.19 0.07 o.9 4.95 o.6J o.6 o.84 1.06 
HCO) 186 393 317 273 229 284 317 53) 333 250 195 165 189 270 
so 115 164 193 20B 200 146 342 26.9 )02 )13 158 97.9 67.2 69.1 

j C14 1)1 152 26) 16) 245 81.6 163 146 245 167 99,4 53.2 39 88,7 

I EC elikt:ll'iki Kondllktivi to-SAl< aodyum adaorpslyon oran1-I aert11k(l)­
II m"gatlik madde-Ill suyun s1n1fl.-Ana11z de&erleri mg./lt'dtr. 

i-' 
-.:) 
a. 



1~-~ 
' 
' 

til 

n: 

~~ 

ml 

if 
,n-i' 

KASIM-1S85 

5 1 52 53 5 4 

PH 6.6 8.15 7.15 
r 100 s9J 95o 

II 1.0 l.v l.O 
III ll6 41£ 826 
IV 1.8 21 17 
v 1.7 2::>.5 17 
vr o.l o.5 o.o 
X 1.2 0.6 13 
~· 12 17 157 
MH

4 
kO.l kO.l kO.l 

ca 8 6o 75 
Me .3 56 29 
Fe(TlkO.l kO.l kO.l 
As(T)k.001 l<O!Jl 0.03 
B o.6 o.9 4.6 
L1 0.1 0 0.1 
Mn - - -
Sto2 85 11 28 
co, 14.7 49.9 47 
HC0

3 
37 3g4 470 

CO 0 3U 0 
s~ 8 43 175 
Cl 19 24 86 
I 0.0 0.0 0.1 
F 
s 
Ho, kO.lft kO.aL 0.55 
HO~ 7.4 k:O.l 1.0 
P01 kO.l kO.l kO.l 

'7. 2 
1)40 
l.Q 
1092 
14 
14 
0 
21 
265 
1.1 
66 
20 
kO.l 
o. 04 
9 .. 5 
0.2 

30 
61 
610 
0 
164 
161 
0.2 

0.10 
0.6 
0.4 

i 
55 15 1 5 2 53 54 55 56 57 i 
o.9 ,7.8 8.2 o.1 7.8 7.7 8.7 ·&.31 
1120 :75 60G BOO 850 500 750 70 

.!RALIK-1985 

1. o . - - - - - - - I 
820 I llC 434 732 l.240 90? 137? 76 ! 
18 I l.E 2:?.~ 17.45 2.8317.84 l.llUl il 
J..8 I 1.1:? 21.56 17.45 2.(1.) 17.14 1.11 1.11 
0 1"0.55"1.13 0 0 0 0 0 i 
lrS 1.4 0. 7 11 31 20 34 o.B 
182 13 17 116 375 172" 400 3 
kv.l k0.2 k0.2 k0.2 W4 ko.2 o.s kO.O'll 
so f, 60 72 12 88 4 6 i 
23 2.4 62 32 5 24 2.4 2.4 
kO.l kO.l kO.l kO.l k0.1 kO.l kO.l k<Il 
0. 02 kOD2 k<l!Yl kOa! 0.22 kOD2 0.2) k~ 
6.1 kO.l 0.2 ).3 11.5 6 12.8 kO.l 
o.1 1 o.2 0.2 o.6 1.4 o.6 ·1.4 o - I -29 21 
84.9 0.6 
531 124 
0 ~ 
179 33 
115 1 24 ·-' 

20 
47 
407 
30 
48 
24 

I k"o.1 kO.l 
0.25 k.li72 kOD2 
17.Sik2.5 k0.2 

k 005 kct05 k 0.05 

59 
5.9 
451 
0 
135 
69 

197 
15 
598 
0 
170 
1~2 

kO.l kO.l 
kOD2 k002 
k0.2 3.2 
kQD5kQ05 

70 
u 
4S4 
0 
206 
114 

210 2 
2.R 1.3 ,. 
427 18 I 
6o o I 
218 10 
216 6 

kO.l k0.1 kO.l 
0.1 k<l£X2 kQ02 
8.5 k0.2 k0.2 
k005 kQDS kO;:J?' · 

OCAK-1986 1 ~ID!AT-1986 
51 52 53_ !S< 55 56 5; 51 s2 53 54 55 56 

~K D.l '1.4 o.9 "/.I7 c.D5 li':"'7J ,-;sr 6:0J r.Bb 1:00 '1.4! 1:'IT 1~ 
1 113 510 >10 1240 1550 1600 125 94 680 740 1180 1220 1550 II-------------
III 122 372 690 97Q $7S 1334 lOS . So 486 5~0 ~34 5SB 1326 
IV 2.09 18 17J5 1061 14j2 1.12 4.1511.71 21J6 1~2 1165 1~5 0.$7 'i 
v 1.40 17.92 1735 1~1 14.72 1.12 1.40 0.45 196014.02 1Jfi5 14~5 o.97 I 
vr o.r.-, o. ~ o o o o 2. 75 o.n 2.16 o o o o I 
1( 1.1 u.S 3.2 21 25 40 1.5 1.4 1.2 15 40 33 46 
Na. 12 18 110 2so 2so 4oo J 12 1~ ~n 2~0 235 .aoo 
1Ht

4 
1:0.1 kO.l kO.l 0.15 iti.i.l 0.62 0.:?1 kV.l kO.l kO.l kO.l 0.66 l.J? jl 

ca 12 38 68 33 64 2. 4 22 4 42 64 52 12 2 . 
Ks 1. 7 55 34 26 25 3· 4 :.1 5 69 22 19 19 3 'I 
fe(~)kO.l kO.l kO.l k0.1 <0.1 k0.1 kv.l kO.l kO.l kO.l kO.l kO.l kO.l 
As{TJkOJJl kOUl O.c.2 0.02 0.02 0.17 kJill 0.01 kOJD. 0.02 O.Cij 0.05 0.25 
8 kO.l kO.l ).S ll 8 16 k...,.6 kJ.l kO.l 2 .. 4 6.4 7 13 
~ ·~·2 ·~·2 0:4 ~.5 ~.8 1:6 ~.2 k~.2 ·~·2 ":6 0:8 1:2 1:6 II 

510 32 44 100 160 110 300 2 23 25 30 79 72 133 
cQ,2 24.8 24J8 95.2 54.3 21&0 1.42 1.24 5.4 lD67 9.92 3465 55 1.28 
HCO) 3l )87 476 543 543 476 31 18 427 397 550 550 427 
co.. 0 6 0 12 0 66 (\ 0 12 0 0 0 66 
S04j 44 88 278 206 260 222 26 44 95 117 150 176 205 I 
c1 19 22 66 137 110 195 e 16 25 55 116 132 22o . 
I k0.2 k0.2 k0.2 1.4 0.4 0.4 0.3 - - . - - - I 
, 0.180.252.3 4.633·3 7 0.2 ______ I 
S kO.l kO.l kO.l kO.l kO.l kO.l. k.U.l. kO.l kO.l kO.l kO .. l kO.l kO.l 
110?.: kUo2 kU.2 li:0._2- 0;_44 0.~8 k0.2 V .. l~ kQ02 kQ02 k002 0.10 0.16 kQW2 
no

3 
3.2 o.B- 2.. • 1? o.2 3., e.e t0.5 6.8 16 21 Jto.s 

po
4 

k0.2 k0.2 k0.2 k0.2 ~0.2 k0.2 1<0.2 1•o.2 kv.2 1t0.2 to.2 to.2 k0.2 .: 

~1ART-1986 NISAH-1986 
51 ?2 51 54 5~. 56 !51 52 5) 54 55 56 

PH 7.55 8.1e 8.16 -8.45 8.46 8.87,,6.)2 7.90 7.54 7.19 6.78 o 89 
I 55 600 680 1200 9BO 1400 £g 570 740 BOO 990 1 ; 00 
II 1.001.00 1.00 1.00 1.001.00 Q9;8 <E9~ C9!?8 Q998 Q998 o§93 
III es 4. 76 614 1244 1010 1316 uo 502 t~.s 11.2 ~7o 1324-
IV 4.462).714.746.314.12.7 1.6 24 15 8.4110.53 
v 1.3 2).7 14.7 31.9 14.1 2.7 0.6 23 15 8.4 11 0.5f 
VI ).lG 0 0 14.6 0 0 1. 0 1. 0 V 0 0 0 
K 1 0.6 2.4 28.4 2.(1) 31 1.0 0.8 10 19 21 33 
Na 12.4 17 11> 375 2)0 420 13 lS 115 165 1S5 4CJ 
NH

4 
kO.l kO.l 0.1 0.61 0.15 0.48 kO.l O. 33 0.27 0.52 0.84 1.35 

Ca 8.73 67 72.7 16.03 75.2 17.2 7.2 64 65 47 60 ).0 
Mg 8.8081.37 2o.oll·lQ36 11861.)6 2.4 67 27 7.711 0.7 
Fe(T)kO.l kO.l kO.l kO.l kO.l kO.l kO.l kO.l kCI.l kO.l kO.l kCl.l 
As(T)tQOlkOGl o.o3 o.15 0.53 0.48 1o.01 kOJJl o.o3 o.o3 o.co o.15 
B kO.l kO.l ).1 11.3 5.9 12.610.15 0.2 3.2 4.6 5 13 
L1 k0.1 kO.l 0.4 1.4 0.4 1.6 kO.l k0.1 0.2 0.3 0.) 0.7 
Mn---- --------
5102 7.)8 5.6 26 60 38 33.5 20 20 47 64 73 162 
co.. 1.45 3.s~ ).53 4.17 2.61 1.5 s.6 s.s4 20~5 40.9132.3 1.1 
HCt>

3 
29 )89 353 695 479 483 12 482 409 409 525 372 

co
3 

o 63 33 o 24.8 64 o.o 6.o o.o o.o o.o 95 
so

4 
24.J 62.5 S5.4 165 1S'o 180 11 50 1n 116 111 17? 

il 2~.6 2~.7 6~.9 2;:- 11~.4 2~1 1:.1 24 0 ~2 Sl 223 

~ 11:0.1 k~.l ko.1 k;.l ko.1 ko.1 1: : 
NO.. kQOl kQOl kOJJl kOJD. 17.6 0.01 k002 k0il2 k002 
No; 8.3 k0.2 4.2 k0.2 16.2 0.2 18.0 k0.2 2.3 
P"4 tOJJl xlllll kw1 tOJJl tCllll o. 01 I k0.05 k<l05 kru>5 

0.05 0.27 
2.7 2S 
kQDS kOOS 

0.12 
0.2 
0. '91 

..2L 
PH 7.5 
I 85 

IIAHS-1986 
21.. .u. ll.. 
S.) 8.5 8.5 
350 600 550 

II -
III loG 428 
IV l.TI n_~8 
v 0.56 21.0 
VI 1.15 6. 58 
K 0.3 0.2 
Ne. 12 16 
NH

4 
k002 kQ02 

Ca. 4 44 
l'lg 5 68 
Fe(T)kQJD. kOJJl 
As(T)k002 k002 
a o.3 1<o.1 
Li k0.2 lt0 .. 2 
Mn kO.l kO.l 
5102 15 17 
co. 0.6 ).07 
HCo

3 
12 )84 

co 0 )6 
.s~ 21 7S 

Cl 20 27 
t , 
s 

~~ p"4 

kO.l kO.l 
k002 k<l02 
7 k0.2 
k0.2 :tC.2 

670 
15,76 
15.76 
0 
3 
124 
k0.02 
60 
32. 
kOJJl 
o. 03 
3. 7 
0. 5 
kO.l 
93 
1.92 
384 
)6 
130 
71 

kO.l 
kD.02 
o. 3 
k0.2 

640 
J5ffl 
15.07 
0 
4 
120 
kU02 
60 
29 
kOJJl 
0.01 
).3 
0.5 
kO.l 
43 
1.74 
)84 
36 
133 
70 

kO.l 
0.10 
0.2 
k0.2 

HAZIRAII-1!)96 

2.2.... 
8.2 
600 

2L 
8.9 
1250 

a_ .&. a 2.L 22... .&. 
e.o, 7.95 8.07 8.07 7.25 8.87 
1500 $60 ~00 840 860 14 ~0 

742 1)14 1130 394 
1!(12 o. 44 '173 '22.2 
1£12 0.44 1.39 22.2 
0 0 0.34 0 
4 8 2.2 1.6 
112 420 14 18 
kQ.02 tl. 9 kO.l k0.1 
64 2 11.4 S3.4 
32 o. 7 o.61 64.& 
kOJJl kOJJl ~0.1 kO.l 
''002 0.16 o. 01 kQDl 
2.6 1).8 0.12 k0.1 
0.5 1.6 kO.l kO.l 
KO.l 1:.0.1 - -
95 130 17 21 
3.18 o. 761. o. 39 1 .e 
318 305 )0. 5 488 
24 150 ' 0 0 
100 133 ,. ll.52 35.8 
84 220 20.1 25.8 - - -
-. - I- -
•_ o.l kO.l 

1 

kO.l kO.l 
0.14 k002 kOOl kODl 
12 4.8 6.1 kO.l 
k0.2 k0.2 kQ.Ol kO.(ll 

696 
15.6 
15.6 
0 
2.4 
136 
lcO.l 
74.5 
22.9 
kO.l 
0.02 
J.9 
kO.l 

47 
7.8 
458 
0 
117 
66 

kO.l 
kOJJl 
l.P5 ·= 

6+0 680 1)10 
1 •• 7 11.7 2.7 
14.711.72.7 
0 0 0 
28 2.1 31 
136 114 4ao 
kO.l lcO.l 0.1 
64.7 84.2 17.2 
24., 0 1.36 
kO.l kO.l 0.1 
k.OJll k QDl -
).5 3.1 -
kO.l kO.l -- - -
46 44 130 
1.3 40.8 1.12 
457 4o8 451 
0 0 78 
2).5 155 173 
74.7 63.2 20S 

kO.l kO.l -
2.5 8.1 -
0.2 17.5 -
kQDl kQDl -

1-' 

"" -..1 



51 

7DIIUZ-1986 
52 53 54 55 56 1 

.t.GUS~CS-1986 
52 53 54 55 

I 
56 I 

Pa 
I 

7.5 S,l 7.S 8 
us 450 w;o 750 

II 
III 70 450 846 652 
IV 2.17 2l24 15.17 laSV 
v l. 40 21,?" 1>1.7 12£0 
VI 0.770 0 0 

8.4 ,8.07 8.28 8.31 
1400 250 250 1000 
- 0.99 0.99 0.99 
la:;6 1100 308 <·48 
3.22 ,2. 74 21.48 1>84 
3.22 1.40 1s,32 15.114 
0 11.34 2.16 0 

8.41 
soc 
0.99 
662 
-S. 72 
8.72 
0 

I e. 30 8.86 
f'·BO ~20 
o.S9 o.S9 I 
eoc. 1168 I 
1ae5 9.1; 
12/'6 s.1s I 
0 0 

~ o. 3 0.15 • 4 
:ta 16 16 170 130 
NH

4 
k002 kll,.J2 0. 38 kOD2 

Ca 4 56 64 56 
rg 7 58 27 22 
Fe(T)kQOl kQOl. kQOl. kQOl 
As(T)kQ02 kQil2 0, 04 ka02 
' O.ll 0,29 7.1 4,5 
L1 k0.2 k0.2 0,4 0.4 

'"' 5102 19 25 
oo, 1.55 5.4 
aco

3 
31 451 

co, 0 18 
SlY. 16 46 
C1 4 17 20 
t 

66 49 
10.6 7.6 
530 475 
0 0 
188 112 
100 72 

6 1.1 0.6 17 
320 13 17 211 
kQ.U2 kO.l kO.l U.42 
4 I 9 53 72 
12 I 6. 4 61 2s 
kQOl I kO.l kO.l k0.1 
0.15 O.OJ. kO.OJ. 0.07 
10.3 kO.l k0.1 7.2 
1.3 kO,l kO.l 0.4 

106 
2.49 
415 
60 
163 
164 

31 20 
0.37 3-36 
31 421 
0 0 
18 39 
22 24 

72 
4.6 
567 
0 
147 
121 

16 
170 
kO.l 
31 
19 
kO.l 
o. 02 
5.5 
0.3 

56 
3.07 
513 
0 
95 
~5 

16 26 1 
143 335 ' 
kO.l o. 73 I 
5S 11 
20 33 . 
kO.l k0.1 I 
0.02 o.09 I 
4.1 11.6 
0.3 0.7 

51 
3.6 
452 
0 
152 
80 

109 
0.88 
354 
84 
167 
177 

, 
s 
N02 

- I- - ~ 
kO.l kO.l li:O.l kO.l k0.1 kO.l kO.l kO.l kO.l kO.l kO.l 
k002 kO.OZ k0Sl2 kQ02 o. 9o tQP2 toll2 kOD2 kOD2 kOD2 a. 75 
3-il k0.2 k0.2 k0.2 k0,2 4.5 k0.2 2.6 5.7 17.5 3.2 Nq, 

P"4 k0.2 k0.2 k0.2 k0.2 k0.2 k(\()5 k0.05 k()jl5 k()jl5 kOP5 kOP5 

fii!LOI.-1986 I EXfM-1986 
5..1.. 1!L 1L 2L 22.. 5..§... 5..1.. ~ 'U.. u.. ~ '!.L 

PH 5.9 7.016.4 6.7 7.0 7.6 7.84 7.92 7.0l. 7.22 7.04 7.78 
r 110 010 420 1a:;o 960 1380 120 510 860 840 1250 ~Bo 
II 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.$9 0,99 
III 130 530 440 830 910 1230 138 406 786 766 1180 854 
IV 7.of 41.5F20.5 24.5 30.r l3F ).2F 19.17 16.62 15.79 2.84 13408 
v 3.5J' 371 20.5 24.5 30F 13P I 3·08 19.17 16.62 15.79 2.84 1),00 
VI ).5 4.5 0 0 0 0 I 0.12 0 0 0 0 0 
K 1.4 0.8 ).2 20 18.6 27 1.2 0.8 14 1~ 28 19 
Ha 14 20.4 34 166 152 340 1 17 23 160 148 4o6 2'?0 
NH

4 
kO.l kO.l kO.l 1.5 KV.1 0.501 kO.l kO.l 0.17 kO.l 1.53 0.:?9 

Ca 12 70 51 63 88 24 jll 53 71 70 15 44 
Mg 10 se zo 22 20 11 : 1.2 51 29 26 .::.2 lo 
le(~)k0.1 k0,1 k0.1 kO.l k0.1 kO.l k0.1 kO,l k0.1 0.2 kO,l kO.l 
As(T)ko;;e kCI02 kU02 o.o3 0.02 0.13 kO.Dl kQ01 0.02 0.01 0.1 0.05 
! kO.l kO.l 0.5 5 4 10 kO.l 0.1 4.9 4.6 12 5.4 
Li k0.5 kU.5 k0.5 0.5 0.5 1.0 kO.l kO.l 046 0.6 1.5 O.ft 

~0:! 2o 26 19 53 53 i15 I is is s1 sJ i13 74 
co 10 10 20 40 20 20 11.67 8 80 q 92.8 10.97 
HC~) 43 451 275 520 439 519 67 403 500 470 5BO 439 
co 0 0 0 0 0 0 I k3.0 12 k) 6 k3 24 
.~4 24 4J. )7 120 140 155 114 35 115 141 178 133 
Cl 27 27 27 106 85 170 20 2) 90 77 187 100 
t - - - - - - 1- -
1 - - - - - - .-
s k~5k~5k~5k~5k~5k~51- -
I kQOl li:Q01 kQill 0. 04 kQOl 0. 01 0. 01 0. OJ. kODl 
B~ kO.l k0.1 kO.l 044 kJ.l 0 .. 4 6.2 2.2 3 .. 4 
1!0( k.O ... l k.O.l..li:O.~ 0.6 kO.l kO.l k0.05 KO.D; l!:OJJ5 

kODl .kQOl 
18 2.2 
0.1 0.)6 

0.62 
2.8 
kQOS 

PH 
I 

II 

III 
IV 
y 

VI 
K 

Ka 

HH4 
Ca 
Jig 

h 

•• 
ll 

L1 
Mn 
S102 
CO:! 
HCO) 
co3 
504 
Cl 

I 
p 

5 
H02 
Ho

3 
P04 

PERIYODl:K CLIIAYAN SU ANALtZLERt 

60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 
6.42 1.2 8 7.1 - - 8.6 - 8.4 8.5 9 8.1 8.6! 
2100 2300 zso 1300- - 16zo- - 125o 1soo 13ae 1>3o 

1 1 l 1 - - - - - - 1. 00 -
1010 1010 246 S84 - - - - - 1444 1442 - 1)40 
26.6 11 10.6 9.8) 8.54 4.04 3-3 3.38 3.)8 1.25- 12.5-

26.6 11 11.2 24.9 8.54 4.04 3-3 3-38 3.38 1.25-
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
20 20 0.8 20 30 31 28 . 23 32 30 31 41.) J7.2 

293 293 8.2 235 345 .390 400 450 420 425 440 2)9 411 
o o o o.67 o.)81.20kO.l o .o o.9 1.11- 1.1 
68 50 43 36 61 29 12 12 10 4 8 19.2 1.41 

14.6 18 20 21 ).6 4.4 ' 7.3 8.5 3 4 19.5 3.28 
0.17 0.17 0 0 1.241.0 0.24 o.o 0 0.68 0 - 0.05 
0 0 0 0 k.<D.k.<D.--- 0.19.106- 0.)6 

9.5 9.5 0.2 1.8 11.1 1),) 1).5 15.6 13.6 12 14 8.5 12.3 
0 1 .1.3 1.47 1.6 1.2 1.6 1.8 147 - 1.47 

0 0 - - - 0 - kO.l -
85 85 4.5 87.5 - - - 77 124 150 109 - 156 

45.1- - - - - - 2.6 2.9 - 0.9 - 360 
607 607 232 543 519 610 494 439 488 372 467 49e 585 
0 0 6 0 30 )0 66 84. 72 132 78 - 81 

149 149 47 154 149 202 176 204 219 202 169 86.4 190 

157 157 15 122 199 205 213 195 216 222 223 142 220 

1 1 k0.5 k0.5 -
1.8 ).8 o. 00 4.26 0 6.7 5.6 3 

0 
0.07 0.07 0 

0 0 0 

0 

0 

0 

0.24 0 1.43 -
O, 45 0. 45 kO.l -

l 8.2 -

0 

0 

0.)1 -

0.33 
9.1 

60-:Balcova Jca,yna~(l976), 61-Ba1gova kayna_.l. 9 62-Ihca deres1 (1972) 1 

63-B-1 incy"usu,64-B-3 ru;rusu,65-B-4 JCU.fusu 66-B-5 Jruyusu,67-B-6 Jru;ru­
au,68-B-7 xuwusu,69-B-9 kqJuau($ubat-1984~,7Q-B-9 ~uaa(mart-1984), 
71-Balyova xayna~(l985),72-S-l ~usu(anal1z Japonyada 1986 da ya­
p1ldl.)1k kU~ut,I iletkenlik,II spes1f1k gravtte{III bubarlasma·ka­
ll.ntl&l1IV-V-YI toplam ge~1ct kal&Cl. aert11kler 61 ve 64'1er Aa} 

.... 
--.J 
()) 
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OZGEQMi:,;J 

Servet Y1.lmazer 1948 y1l1.nda Nazi,lli,de dogdu. :t lk 

ogrenimini Nazilli-Sevindi,kli koyiinde tamarnl.ad1.ktan sonra 

orta ogrenimini Nazi.lli. Ortaokulu il.e Nazilli Li,sesi.nde 

bi ti. rdi. ( 1967). Karadeni.z Tekni.k Uni versi tesi. Yerbi.limleri. 

FakUltesinin jeoloji bollimiinli 1973 y1 . .ll.nda jeol.oji Yliksek 

MUhendisi olarak bi.tirdi. ve MTA Genel Miidiirliii:f:ii Petrol ve 

jeotermal Enerji Dai.resinde gah§maya ba~lad1.. 1976 yl.ll.n­

da dort ay siireli lcl.sa donem askerli.gi.ni. yapt1.ktan sonra 

gene aym. daireda gorev ald1.. Servet Y1.lmazer 1981 y1.l1.nda 

MTA Ege Bolge IV1iidiirlii€;iine (:iZM.iR) naklen atandl.. Aydl.n· .. 

Omerbeyli jeotermal al.an1.n1.n ke§finde de bulunan yazar, 

buradaki gah§malarl.ndan dolayl. MTA Genel Miidiirlii€;iinden 

takdi.rname ald1 .• 

Servet Y1.l.mazer 1984 y1.llnda Dokuz Eyl.iil Universi tesi 

Fen Bi.l:i.mleri. Ensti. tiisiinde " Ege Bolgesindek:i Baz1. S1.caksu 

Kaynaklar1.n1.n Hi.drojeoloji, Ve jeok:imyasal i:ncel.emeleri " 

adll. Yiiksek Li.sans tezini tamamlaml.§tl.r. 

Ara§ tlrmac1. 1986-87 yl.llannda TUrk-japan i§birl:igi 

liJeklinde gergekle~ti.rilen 11Diki,li·-Bergama jeotermal alan1. 

ara§h.rma projesi" nde gall.§IDl.§ ve 1987 de japonyanl.n 

sagladl,gl. bir ayl1.k burs i.le japonyaya gitmi§ ve orada 

jeotermal enerji. egitimi gorerek serti.f:i.ka alm1.~t1.r. Halen 

MTA Genel Mi.idiirliii:f:ii··Ege Bolge Miidiirliii:f:iinde jeotermal enerj:i. 

ara§hrmalarl.nda gall.§makta alan Servet Y1.lmazer evli. ve 

bi.r gocuk babas1.d1.r. 


