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ONSOZ

Diinyahan enerji ihtiyaci her gegen giin hizla bir
gekilde artmakta ve fosil enerji kaynaeklari da ayni hizla
azalmaktadir. Hidrolik enerji keynsasklarinin sinirli oclma-
g1, insanlari yeni enerji kaynaklarini bulmaya sevketmig-
tir, Bu nedenle yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarin-
dan olan jeotermal enerjinin aragtirilmasi geligtirilmesi
dnem kazanmigtir,

Jeoctermal enerji aragtirmalarine 1962 yilinda bag-
lanan Balcgova alaninda, bu g¢aligmayla yeni Jjeokimyasal ytn-
temlerin uygulanmasi ve yorumlanmasi amag¢lanmigftir.

" Balcova kaplicalarinin(iZMIR) jeckimyasal ozellik-
leri ve alanin jeotermal enerji clanaklaria' nin incelendiZi
bu caligmayi MTA Genel Miidiirliigii 3.1.1985 tarihinde onayla-
mistir. Boylece bir kisim aylik periyodik analizlerin MTA
Genel Miidiirliizii labratuvarlarinds yapilmasi saZlanmigtir,

Bu cgaligmayi yliriiten ve yapici tenkitleri ile bend
yonlendiren Sayin Hocam Prof.Dr.Ali Jahinei'ye sonsug glik-
ranlarimi sunarim. Balgova jectermal alaninda tez g¢alig-
magi yapmamin clurundae ve su orneklerinin analizlenmesinde
yardimlarini gordiigiim MTA Genel Miidiirligi Enerji Hammedde
Etiid Ve Arama Dairesi elemanlarindan Sayin Dr.Mehmet Akkug'
a, Sayin Vedat Yiiksel'e, Sayin Do¢.Dr.Sakir Jimgek'e tegsek-
kiir ederim. Balgova ovasindaki bir kisim su analiglerinin
teminini saflayan DSI Izmir Bolge MiidiirliiZiinde gtrevli Jec.
Yiik,Mih,Melih Satir ile yore ile ilgili petrografik incele-
meleri yapan MTA Ege Bolge Midiirligii elemanlarindan Sayin
Goniil Kaya'ya, Sayin Aygin Dora'ya, Sayin Nurdan Helvaci'ya
ve Dokuz Eyliil Universitesi Milhendislik Pakiltesi sgretim
elemanlarindan Sayin Dr,Hasan Giimlig'e tegekkiirlerimi suna-
rim, Kil minerallerinin degerlendirilmesinde ve yorumlan-
masinda biiylk yardimlarini gordiigiim MTA Genel MudirliZi
elemanlarinden Jeo,Ylik.Miih.Sayin Ali Thsan Gevrek'e ayrica
tegekkiir ederim. TIzotop analizlerinin yapilmasini sagla-
van JICA-WESTJEC(Japon) mithendislerinden Sayin Dr,Shimada'
va ozellikle tegekkiir ederim. Ayrica yardimlarini gordii-
giim ve isimlerini burade bhahsedemedigZim mesai arkadaglarim
ile teknik ressam Sayin Server Kirar'a tegekkiirlerimi suna-
rim, Son olarak bu c¢aligmalarimda biiylik manevi desteklerdi-
ni gdrdiigiin egim Canan ile kizim Duygu'ya sonsuz tegekkiir-
ler ederim,
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Kuyu yerlerini g@sterir kroki
izotop analizleri

Balgova kaplicalari civarainin jeolejisi ve sicaklik
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OZET

tnceleme alani Izmir'in yaklagik 10 km batisinda
olup, 160 kilometre karelik bir sahayi kapsar,

Yérede alttan iiste dofru Ust Kretase yasgli Izmir
fligi, Miycsen yagli kiregtasi, konglomera ve kumtasa,
Pliyosen yasli aglomera-tiif, andezit, riyolitler ile
Kuvaterner yasli yamag¢ molozu ve aliivyonlar bulunur.

Yorenin hidrojeclcjik ve jeckimyasal Ozelliklerinin
esas alindiZi bu caligmayla sicaksularin olusumu, hazne
sicakliklariy ve kimyasal ¢zellikleri agiklanmigiir. Buna
gore sicaksularin kikenlerinin meteorik oldugu, siZ hazne
gicakliginin ortalama 100°C civarainda olabilecegi anlagil-
migtir. Sularin iyon ozellikleri, kimyasal yorumlamalara
ve siniflamalarindan, caligma alani sulari genellikle bi-
karbonatli, beslenmenin giineyden kuzeye degru oldufu so-~
nucuna varilmigtir.,

Hazne kaya sicakliklarinin saeptanmasinda dogal
izotop jeotermometreleri, hidrotermal bozunum jeotermomet-
releri ve kimyasal jeotermometreler uygulanarak 200°C ye
varan hazne kaye sicaklikleri hesaplanmigtir.

Balgova jeotermal alaninda, jectermal alanin yizey-
gel dagilimi ve hezne kaya derinliZinin belirlenmesi ama-
c1 ile on adet gredyan kuyusu ag¢ailmigtir. Gradyan kuyu-
larindaki sicaklik olgilimlerinden, mevsimlere gére hazne
kaya sicakliginin 5°C kadar deZigim gbsterdigi izlenmig-
tir. Ayrice 1isi liretim sondaj alanlari saptanmigtir.
Gradyan kuyulara ile belirlenen ve 150 m derinlik ig¢in
100°C nin iizerinde sicaklik beklenen birinci derecede
snemli jeotermal alana dokuz adet 1s1 liretim (1s1 eganjor)
kuyusu ag¢ilmigtir,

Ag1lan dokuz adet 1s1 tiretim kuyusundan sesatte
1103 kg linyit veya 459 kg fuel-oil enerjisine egdeger
olan toplam 4.405.000 kcal/saat 1s1 enerjisi ¢ekilebil-
mektedir,
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SUMMARY

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

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

Hydrogeological and geochemical properties of the
field is taken as the object of this work, and the resor-
voir temperature and chemical properties of geothermal
water are determined., As & result, it is found that the
origin of hot water is meteoric and average temperature
of the shallow reserveir is araund 100°C.

Tonic properties, analytical interpretation and
classification of sampled waters in the study area show
that they are bicarbonate type waters charged from the
South to the HNorth.

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

Ten gradient wells were drilled in order ic 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 in
the reserveoir temperature parallel to the seasonal climatic
changes. Using these temperature data the area for the
heat production wells were cutlined.

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

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



GIRIS

Galigma aleni lzmir-L 18 &, a, ve Urla-L 17 by,
b3 paftalari iginde yaklasgik 160 km2 kadardir. Doktora
tezi olarak gerc¢eklegtirilen bu incelemeyle, Balgova
kaplaicalari civarinmin stratigrafik ve yepisal konumu
ortaya konulmugtur., Hidrejeolojik caligmalaerla sicak ve
sofuk su kayneklarimin fiziksel ve kimyasal dzellikleri,
gkifer tiirleri, hazne ve ortii kayalar, beslenme ve
bogalim olansklari ile sularin siniflamasi gibi konular
aragtaralmigtar.

Bu tez, arazi labratuvar ve biiro ¢aligmalari
gonueu hazirlsmmgtir, Arazi caligmalariyle jeclojik
harite alimi, kaya ve su orneklerinin derlenmesi, kaynak
ve kuyularda sicaklik Slciimii ve test galigmalari geklinde
gergeklegtiriimigtir, Sicaklik gletimleri maksimum
termometre, termistor tipi dijital termometre ve kuyu
igi termik log aleti ile gergeklegtirilmigtir.

Is1 iiretim sondajlarinin bitiminden sonra, her
kuyu tek tek ve toplu halde 1s1 verim testine tabi
tutulmugtur. Bunun sonucu belirlenen potansiyelin
linyit ve fuel-oil kargiliklari hesaplanarak, mevecut
jeotermal potansiyelin ekonomikliZi vurgulanmigtir.

Tezin anlasl}abilir olmasi ig¢in, konular
bsliimler halinde sunulmugtur,
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COGRAFYA

I.1l. Qaligma Alaninin Konumu

fnceleme alani Izmir'in batisanda, Balgova
kaplicalari(Agamemnon Ilicelari) olarak bilinen alan ve
cevresini kapsar. Izmir merkezinden(Konak) 10 km
uzaklikta, kuzeyinde Cegme asfalti ve fnciralta,glineyde
Efemcukuru k&yilli ve Karabelen tepe, doZusunda Balgova,
Uzundere kdoyii, batisinda ise Narlidere ve Gatalkaya
tepeleri ile g¢evrilidir(gekil-l).

]
Menemen \ E Sl

H
\.zﬂ Pt B0 Y
o 2 Karsiyaka Xy, Bornova ;
a \ z ey A hvemurs,
. i o Bty Bk A
uw o ry
o iR yore € a " Spuimasia,
IPALL PREXTT 2L, 7 2.
naerl V7552 X
- ARty ¥ S .
\/z/‘-- i! Balcova /4 * Bwa E MEMA oy
: E Giizelbdhee 7y S5V 3! §
D * A A /
S Ly
" Urla ‘ [ 44

p Seferihisar

¢ Torbali

§ Degmendere

Q__ Sm0 toun tsap )

Sekil-1 Geligma aleminin yer bulduru haritasi
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Calisme alani, jeclojik ydnden Izmir-Ankara zonu
uzaniminin giineybatisi i¢inde kalir. Bu alanda genellikle
{fst Kretase yagli bazik ve ultrabazik kayalarla, kirintila
tortul kaya birimlerinden olugmaktadir.

I.2. Morfoloji

Galisma alaninin genis b&liminit clugturan Izmir
fligi kendine Ozgii dalgali bir morfoloji crtaya
coymaektadir. Sahanin az bir kesiminde gtzlenen allivyon
ve yama¢ molozlara dlizlikleri olugturmaktadir($ekil-2),
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Sekil-2 Balcova(Agamemnon) kaplicalari ve ydresinin
blok diyagrami (Perspektiften goriiniis)
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Yérenin yiiksek tepeleri Karabelen tepe(1040 m),
Ardicly tepe(l020 m), Catalkays tepe(888 m) dir(Sekil-3).
Tlica dere ve Narlidere yataklarinda devamli su bulunduran
snemli akarsulardir,kurak donemlerde debileri azsalair,
DifZer akarsular ise mevsimsel akigladar,

]
L]
oimamnon,
: T
\

T

AGIKLAMALAR

M BALGOVA KAPLICAS!

Sekil-3 Galisme alaninin drenaj agi ve doruk haritasa

T.3. Iklim Ve Ritki Ortiisii

Akdeniz ikliminin etkisinde olan Izmir ydresinde
vaz aylari kurak ve sicak, kigin 1lik ve yagigladar.

Tzmir Glizelyali meteorolsji istasyonunun 47 yillak
(1938-1985) ortalamslarina gire yorenin iklim kogullari
hakkinda su genel bilgiler verilebilir.



Hava basinci ortalamasa
Sicaklik ortalamaesi
Nigbi nem ortalamasi
Buharlasma ortalamasi
Riizgar hizi ortalamasi
Yallik ortalama yaiis
Ac¢ik glinler toplam
Kapall glinler toplami
YaZzigla ginler toplami
Sisli giinler toplamx
KiraZili glinler toplami
¢iZli gilinler toplami
Dalulu giinler toplama
#rtinall glinler toplami

e [} - s (1]
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1010.9 mm Hg
17.5°C

% 69

5.4 mm
3.4 m/sn
700.3 mm
176.7 giin
43,8 glin
80.6 giin
0.8 glin
8,2 glin
36.5 giin
23 gtin
29,8 giin

En sofuk ay ortalamasi 8,5 °C ile Ocak, en sicek

ay ortalamasi 27.2°C ile Temmuz olmugtur.

En yiksek

s1caklik 42.7 °C olarek 24.8.1958 yilinda, en diigiik
siceklik -8,2 °C ile 9.1.1942 yilanda 8lg¢iilmiigtiir,
Balgcova yodresine ait 47 yallik(1938-1985) ve iki yillik
(1984-1985) aylak sicaklik ve yagis orialamalari
incelendiginde(Sekil~4), sicekliklar arasinda fark
gozlenmezken, yafiglardaki sapmelar dikkati gekmektedir,

- SiCaklK
- Yagig

] 47 YILLIK

T

{mm) 5 200

vonssses Secakik] 5 YILLIK 175
cocoeo Yadis {1984. 85}

L4180

- 125

I“m

.75
%50

- 25

Sekil-4 Kirkyedi ve iki y1llik siceklik yafisg

gidigleri



Giizelyalr meleoroleji lutasyonunun kark yedi yillak
(1938-1985) verilerine gore Balcova yoresinin buharlagma
ve terlemesi Thernthwaite (1948) yontemine gore hesaplan-
migtir(Tabla-l).

vair1gla devre: Xasimdan Mart sonuna kadar yagig,
buharlesma terlemeden fazladir. Kasaimdan Nisana kadar
diigen topleam yafig miktari 558.9 mm, buharlagma terleme
jse 111 mm dir. BEdylece 447.9 mm clan yaZig fazlasa,
snce kuramsal olarak alinan 100 mm lik zemin yedeZini
tamamlar ve geri kalan ise yeralti sularini ve ylizeysel
ak1g1l besler(3ekil-5).
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SEKIL :5 _ Balcova jeotermal sahasina iliskin su durum cizelgesi

vurak devre: Nisan-Ekim aylari sarasinds vaZl1s,
buharlagma terlemeden azdir., Nisandan itibaren vaZis
Etpc'yi xarsilayamazve su agiZi zemin yedeZinden kargi-
lanir. Bu durumda yefig, buharlagme-terlemeden az iken,
gercek buharlagma terleme vazig ile zemin yedegi toplami-
na egit olur., Zemin yedeiZinin safar ocldufu Haziran-Fkim
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aylari arasinda Etr yaigig'a egit oclur(Tableo-1)., Haziran
ayanda 149.3 olan Etp tve kargilik 8.8 mm yagisg dligmiigtiir,
Etp 'yvi kargilamak 1g1n zemin yedeginde bir dnceki aydan
kalan 27.88 mm su tamamen harcanmig ve tarim su agiiZa
112.62 mm olmustur. Bu acifin kapatilmesi igin yapay ola-
rak bitkilerin sulanmasi gerekmektedir. Haziran-Ekim ay-
lari arasinda toplam su ag¢ifi 565.35 mm dir. Kesimdan iti-
baren baglayen yafiglarin fazla cldugu donemde Once 100 mm
1ik zemin yedegi tamamlanir, daha sonra ylizey sulari bes-
lenmeye baglar,

Thornthwaite iklim siniflamasindan, Balgova ydresi
icin 0233 2& formilii elde edilmigtir. Bu formil "yari
nemli, orta sicaklikla(mezotermal), kisin orta derecede
su ¢okluZu sunan, denizel iklim™ tipini belirlemektedir
(Tablo-1).

v8rede Akdeniz iklimine has bitki topluluZu olan
makilik, gam, zeytin ve narenciye tipi bitkiler yaygindar.
Son yillarda Balgova ovasinda giderek sayisi artan (kis-
men jeotermel 1sitmali) seralarda sebze ve ¢lgek Uretimi
yapailar, “

I.4., Endistriyel Gelisgme

Balgova yoresi endlistriyel yonden fazle geligmig
defildir. Kiiglik capta tarimsal ve sanayi igletmeleri bu-
lunmasina ragmen onemsizdir.

I.5. SaZlak Kegullari

Balgova yoéresi saflik kogullarinin iyi olduBu en-
der b¥lgelerimizdendir. Burada bliylik cle¢lide cevre ilgele-~
rin bile ihtiyacina cevap veren Dokuz Eyliil Universitesi
Tip Fakiiltesi dile saflik ocafi vardir. Ayrice gok sayi-
da 8zel doktor hizmet vermektedir, Bu nedenle Balgova ve
yoresinde saZlik sorunlari yoktur,



'1.6. Ulagaim Kogullari

- fzmir-Cegme, Urla, Seferihisar ilgelerine olan ulagim
.Ealgova iizerinden olmaktadir. Ayrica Balgovanin kendisinin
' ge1i§ip bilyiimesi, bu bdlgedeki yol yapim hizina artirmigtar.
_iBu bakimdan caligma alani ve yakin gevresi icin herhangibir
gekilde ulagim sorumu yoktur,




IT. BOLUM

ONCEKI GALISMALAR

Balgova jeotermal alaninin lzmir'e yekinliZi, jeo-
termal enerji ve turizm yoniinden Onemli olmasi nedeniyle
bircok aragtirmaci tarafindan incelenmigtir. Bu ¢aligma-
1ar tarih sirasi ile agagida verilmigtir.

PH;LLIPSON,A.,(1911), CHAPUT,E.,(1936), STRLCLAND,
N.E.,(1940), ARNI,P.,(1942), ERENTOZ,C.,(1956), bu bdlge
ve gevrede yaptiklari galigmalarda fligi degigik ytnden
incelemiglerdir.

AKARTUNA,M. ,(1962), lzmir-Torbala ve Seferihisar
cevresinde yaptiZi caligmalarda, temelde Paleozoyik meta-
morfik kayalarin bulundugunu, tigt Kretase yagli flig top-
luludunun Paleczoyik temel iizerine oturdugune deginir.

Flig toplulufunun "killi gist, arkoz, konglomera, gre,
kristalin kalk sistler ile bunlar arasinda yer alan radyo-
larit ve kristalen kalkerlerden" meydana geldigini, ayrice
nfligle ait kayalaran yanal ve dikey ydnde dereceli geg¢is
gbsterdigini" yazar. Fligin icindeki az kristalin kalk
gist seviyelerinde Kretase yagli organik kalantilarin bu-
lundufunu belirten aragtirmaci, fligin iizerine Miyosen yag-
11 kumlu, killi, ¢akilli birimlerin uyumsuz alarak geldigi-
ni belirtir. Akartuna, Miyosen kayalarini alt ve iist ol-
mek iizere iki diizeyde incelemigtir.

Alt dlizey: "Konglomera, gre, marn, kil ve volkanik #%if-
lerle kalker seviyelerini " igerir.

{ist diizey: "Hakim clan kalkerlerden bagka marn, kil ve
volkan tlifleri " yer alar.

Aragtirmaci Miyosen ¢tkellerindeki paleontolcjik

bulgulara dayanarak Dasiyen yagla oclabileceZini ngorir.
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Ayrica Pliycsen volkanitlerinin normal olarak Neojen ¢o-
kellerinin alt seviyelerini kestiZini ve list seviyelerini
orttugiinii gdzlemigtir,

SERRUYA,S.,(1962), Agamemnon 1licalarinin hidrojeo-
lojik etiidiinii yapmig ve 1licanin oldugu yerden dogu-bati
deZrultusunds bir fayin geg¢tifZini belirtmigtir, Serruya
Balgova ovasindan aldagi 50 su drnegine gore izoterm, nis-
bi rezistivite ve tuzluluk haritalari yapmig ve bu harita-
lardan kuzeydoBu-glineybata, kuzeybati-glineydogu gidigli
faylar saptamigtair.

SAMILGIL,E.,(1964), Izmir Agememnon kaplicalari yo-
reginde hidrojeclojik incelemeler yapmig ve 1licada agilan
sondajlarda gorev almigtir., Aragtirici alilvyon tabaninda
yver alan sacaksularan sistlerden gelen sularla, ylizeyden
gsliziilen sularan bir karisaimi ocldugunu savunmugtur,

ENGIN,0,,(1965), izmir Cumacvasi(Menderes) civarin-
daki incelemesinde Neojen ile Kretase dokanefainin yer yer
fayla oldufunu belirtmig ve Necjeni katlara ayirarak ince-
lemigtir,

0GUZ,M.,(1966), Manisa da#i civarinda yaptiZa bir
calisma ile fligi alttan iliste dogru gu kaya birimlerine
ayirtlamigtar.

a. Kampaniyen yagli kalin katmanla kiregtaga,

b. Ince katmanla kiregtasi,

¢, Volkanik kaya ve tiif,

d. Konglomeratik kuvarsit ve radyoclarit,

e. Meastrihtiyen yagli flig,

f. Ponsiyen yagli konglomera marn, tiif, kireg¢taga,
ve konglomera

TEZCAN,K,., (1966), Agamemnon kaplicasga civaranda

yapti#i rezistivite c¢aligmalarindan elde ettiZi verilere
gbre, kaplicadan baglayarak kuzey-kuzeydoZu uzanimli bir

fayin sicaksu getirdiZini belirtmigtir.
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DOMINCO,E.,(1969), Izmir-Balgove-Seferihisar-Urla
ve Qegsme jeotermal alanlarinda hidrscjeckimyasal galigma
ile bbdlgedeki sicaksularin kimyasal analizlerini yaparak,

a. Bolgedeki termal sularain birbirleri ile olan
ilgi ve yakinlik derecesini saptamak icin Na/Cl, Na/K,
804/01, NH4/B, S:LC)Z/B,'B/HCO_3 iyon coranlerindan kare di-
yagramlar hazairlamigtir,

b. Balgdva suyunun diigitk derigimli NaH003'11 oldu-
gunu, %55 NaHCOB, %25 NaCl, %20 Ca ve MgSO4 lgerdiZini
gostermigtir.

¢, Agamemnon suyunun dogrudan derin hazneden g¢ikta-
gini, ylizeye gelene kadar bir miktar scgudugunu ve biinye-
sine kalsyum magnezyum iyonlari aldiZini agiklar,

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

EKINGEN,A.,(1969), Izmir-Urla-Seferihisar alanlaranin
gravite etiidiinli yaparek b8lgenin Bouger haritasi ile rej-
yonal gravitesini vermigtir. Do#rudan deZerlendirmeye ne-
den olacak bir anomali kapanigi Bouger haritasinda goriile-
memigtir. Ikinci tiirev haritasinda glineyde DoZanbey buca-
gindan baglayan safir konturu, Glizelbahgeye doZru ¢aikmakta
ve Catalkaya civarinda doZuya yonelmektedir, Boylece flis
lizerinde, cukurluZu temsil eden negatif zon clugmakta ve bu
negatiflik sonradan orojenik hareketlere dashi ugramig clsa,
gtkeltiler arasinda c¢ok derin olan Kretase denizini yansiait-
maktadir, Alpin hareketleri sonunda bu jeosenklinalin or-
talari(Beyler kdyl civari) ylikselime uZramisg ve bir ana an-
tiklinal olusmugtur. Bu yiikseltinin Bouger haritasinda
gravite yikselimi, ikinci tiirev haritasinda pogzitif kapa-
nim olarsk belirlendifini gostermigtir,

URGUN,S.,(1970), Izmir-Seferihisar giineyinde yaptigi
hidrojecloji wve jeotermal enerji caligsmalarinda, gistler
lizerine uyumsuz oclarak mermerlerin geldigini, bunlarin
Kretagse yagli kayalar tarafindan uyumsuz clarak drtiildigiini
belirtir, Yazar Kretase yagli birimleri iki diizeye ayirir;

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

b, Ust seviye:Gri renkli kalkerler ile rekristalize
kalkerler,™
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Aragtirmaci, Neojen'in renkli ¢akiltagi, kumtasgai,
kil, marn, kirectasi birimlerinden olduZuna ve bu birimle-
rin ardigikli olduguna deginir.

onglRr,T. ,(1972), Izmir-Urla civarinda jectermal a-
ma¢li olarak yaptiZi jeclojik galigmalarda Kretase yasgli
kalkgist; kloritgist, kiiligist, kumtagi, cakiltagi, mer-
ceksel kiregtasi, radyolarit, sipilit, diyabaz ve serpantin—
leri kapsayan birime [zmir flig formasyomu adim kullanmig-
tir. Daha sonra flig formasyonunu iiyelere ayararak incele-
migtir., Bunlar alttan iiste dogZru gdyledir.

a. Karabelen gnays iyesi,

b. Kavacik kuvarsist iliyesi,

c. Efemgukuru gist iiyesi,

d. Godence kaba flig iiyesi,

e, Kaya arkoz ilyesi,

Yazar, flig iginde deZigik diizeylerde bazik denizal~
t1 lavlarinin bulunduZunu igaret ederek ydredeki +tiim birimle~
rin Pliyosen yasli volkanitler tarafindan uyumsuz olarak or-
tiildiigini belirtir. Onglir, incelemeleri sonucunda ydrenin
jestermal potansiyelinin tnemli olmadiZi goriigiindedir.
Yilmazer, Giimig, Simgek(1975), ayni ydrede yaptiklari ga-
ligmada fligi iliyelerine ayirtlamamiglardir, Zira liyeleri-
ne ayrllan'birimler arasinda yatay ve dikey ydnde gecigler
gozlemiglerdir,

I7DAR,E.,(1975),"Bat1 Anadolunun jeotektonik geligi-
mi ve Ege denizi gevresine ait liniteleri ile kargailagtiral-
masi' adll caligmasinda Izmir yoresinde "Ust Kretasenin
Izmir-Manisa zonu colarak tanimlanan kumtaglari, flig, kireg-
tag1l, radyolaritli seviyeler igeren kompleks bir istif ve
kuzeydoZu dogrultusunda volkanik katki artigi ile karakte-
rize" edildigini belirtir, Yazar Catalkaya ytresinde ki-
regtagi, radyclarit ardalanmasinin yaygin oldugunu deginir,

KONUK,T.,(1977), Izmir Bornova kuzeyinde Bornova
flig formasyonunun Ust Kretaseden bagliyarsk Paleosene ka-
dar uyumlu olarak devam ettiZini belirtir,

ESDER,T., SIMSEK,S.,(1975), Izmir flisinin batiden
kuzeydogu~-giineybatl gidigli faylarla sinirlandiZini belirt-
migler ve Izmir-Seferihisar-Cumacvasi yoresinde kaya birim-
lerini su sekilde ayirtlamiglardir; W
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- Peleozoyik yagli kristalin giat ve mermerler,

- Metamorfikler iizerine uyumsuz olarak gelen Ust
Kretase yagli Izmir flisi, tebanda yesil gist fasiyesi,

-~ YenikSy formasyonunu ve bunlari uyumsuz clarak
tistleyen Cumaovasi velkanitleridir.,

YTLMAZER, S. , SIMSEK, 8. , ¢UMUS,H., (1977), lzmir Aga-
memnon jeotermal sahasinda yaptiklari jectermal amagli ca-
ligmads, Karabelen tepenin grancdiycritlerden ibaret oldu-
gunu sdylemiglerdir. Ayrica Agamemncn kaplicasihin suyu-
nun kimyasal analizinden uygulanan jeotermometrelerden;

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

Na /K Jeotermometresinden : 150°C

510, Jeotermometresinden : 128 ¢
gicakliklar hesaplamiglardir, Saptanan sicakliklarain digik
olmasini, derinden gelen siceksularla bir kisim yizeysel
sofuk sularin karigmasindan ileri gelebilecegini yorumla-

" miglardir. Bu caligmayla, Balgova jeotermal aleninin sera-
cilik, turistik amagla ve konut 1sitmac1ligl seklinde kulla-
nilabileceZini vurgulamiglardar,

gUmtis, ., (1979), Giizelbahge Payamli kdyil ve Gatalka-
va yoresinde yaptiZi doktora galigmasinda fligi, Izmir flig
birimi olarak adlandirir ve "denizalti volkanik tiirevleri,
litarenit geyl ardalanmasindan ve merceksel kirectaglarin-
dan yepilidir" der. Aragtirmaci Izmir flig birimini ken-
di icinde iic ast birime ayirarak incelemigtir. Bunlar;

a. Kiigiikkaya litarenit geyl birimi: Bu birim lit-
arenit geyl ardalanmasindan slugur.

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

¢. Payamli kiregtagi ast birimi: Yeniden kristal-
lesmig kirecgtagi, katmenli bazik tiif mercekleri ve litare-
nit geyl ara maddeden yapilidar. Birimin yagi Kretase so-
nudur,

Aragtirici, Negjen yasli Camlar c¢akiltagi birimini
taban cakiltasi, kumtagi, camurtagi ve kiltagindan yapila
oldufunu belirterek kuzey-giiney gidigli faylarin geng
olduzundan bahseder,

KAYA,O.,(1972), izmir-Ankara kugafinda Prekambri-
yenden Kretaseye kadar uzanan apa kaya topluluklarini ayirt
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eder. Bunlar listten alta do&ru;

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

b. Algak sicaklak yiiksek basaing mineralleri kapsa-
yan metamorfikler,

c. Bazik denizalti lavi, pireklastik ve diZer iiriin-
leri, rekristalize kirecgtagi ve ofiyolit topluluklari,

d. Seyl, kumtagi ve kiregtasi geklindedir,

Arastirici, Ortadofu Ege ¢okiintiisliniin Neojen stra-
tigrafisi ve tektonifi calismasinda, Ege kiyi kusafinda
dligey faylarla kontrol edilen birgok graben ve horst yapi-
larinin bulundufune deZinir, Balgova inceleme alanini da
icine alan kesimini Yamanlar ylikseltisi olarak isimlendir-
migtir. Calligma alaninin dogusunda bulunan Cumaovasi vol-
kanitlerinden yapili olan ve Necjen tortul birimlerinide
Akhigar cokiintiisiiniin devami clarak kabul eder.

vAGMURLU,¥.,(1980), Borneova gineyindeki flig toplu-
luklarini i ayr: birimde incelemigtir. Bunlar;

a. Kuruda® kirectaglarini altlayan Kretase sonu yag-
ta olan Arapdere litarenit geyl birimi,

b. KurudaZ kiregtagi diizeyini listleyen Kretase sonu
ve /veya Paleosen bag1 yagli Izmirlik geyl litarenit birimi,

c. KurudaZ kiregtasi ve difer birimleri uyumsuz cla~
rak iistleyen Paleosen ortasi yegta Begiktag litarenit geyl
birimidir.

YILMAZER,S.,(1981), Balgova kaplicalarinin termal
kapasitesi ve kullanimi tizerine galigmalar yapmigtir,
Yilmazer(1984), Ege Bolgesindeki bazi sicaksu kaynaklarini -
yilksek lisans calismasinda incelemig ve Balgova kaynaklar:
civarindaki faylardan doZu-bati dogrultulu birineil etkin
oclanil Agamemnon fayi-I, diZer kuzeydogu-giineybatil gidigli
biiylik fay'i Agamemnon fayi-I1T olarak isimlendirmigtir.
Ayrica aragtirici sularin kimyasal ozelliklerini anlatmis
ve Balcova sicaksularinin kalsit, dolomit ¢tkelttigini
belirtmigtir,

ATILLA,A.,P1L2,8.,YTLMAZER,S.,(1981), Bati Anadolu’
‘da bor ile ilgili olarak yaptiklara g¢aligmada, Balgova kay-
naklari ayri olarak deferlendirilmig ve kaynaklardaki ber
6-10 ppm egrisiyle sinirlandirilmigtar.
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Usmin,N.,(1982), Balg¢ova 1licasi ve Narlidere ysre-
sinde yaptiZi bitirme projesinde ¢aligma alaninin eg sicak-
lak ve eg su tablasi haritalarini ¢ikarmigtair.

YENIC,N.,(1982), Balgova ve Inciralti ydresindeki
gu kaynaklaranin statik seviyelerini ve sicakliklarim
dlcerek degerlendirmeler yapmrgtair.

ERCAN,A. ,YILMAZER, S. ,ve digerleri, (1983), Balgova
kapllcalari civarinda yaptiklari ¢aligmalarinda hazne kaya
derinliZinin 800-1000 m civarinda oldugu ve hazne kayanin
fzmir-Cesme asfalti ile Balgova kaynaZi arasinda bulundugu-
nu sdylemiglerdir. Bu caligmayla belirtilen ve genellikle
180 derece ucglagma a¢igl gostermesi, ters gan efgrisi bigi-
minde olmasi, haznenin oturma bi¢iminin dlizlem clduZunu ve
vayilimin diizlemsel olabileceZini belirtmiglerdir,

DRAHOR,M. ,(1983), Balcova jeotermal sahasinda doZal
uclagme yontemini uygulamig, buna gore daha Snce Yilmazer
(1984) tarafindan Agamemnon fayi-I,II olarak adlandirilan
faylar dogrulanarak, dzellikle Agememnon fayi-II'nin sicak-
suyu yukari tagimada etkin oldufu wvurgulanmigtir. Gene bu
¢galisma ile kuzeydoZu-glineybati uzanimli bir graben sapta-
narak deZrultusunun Agamemnon fayi-1I nin alcgalimi ile
iligkisi olabilecegi diisliniilmiigtiir.

YTILMAZER,S.,(1983), Balgova kaplicalari yoresinde
181 esanjsrlii‘sondaj galagmalarinda, agilan dokuz adet 1s1
iiretim sondajindan toplam olarak 4,400,000 kcal/s is1 ener-
jisinin cekilebilecegini agiklamigtar,



ITI.BOLUM

STRATLGRAFIXK JEOLOJL

Balcove jeotermal alani ve g¢evresinde st Kretase
yagli Izmir fligi yaygin bir gekilde goriiliir. . Calagma
alaninds tabani gorilemeyen Ifzmir fligl metakumtega,
£illit, kirectaga, serpantinit, diyabesz gibi degigik
kayalerdan ibarettir. Caligma alaninin dogu kasminda
jzlenen ve izmir flisinin iizerine agisal uyumsuzlukla
gelen Yenikdy formasyonu konglomera, kumtagi, kiltagz,
kireg¢taglarindan olugmug olup Miyosen yagindadair. Pliyosen
yegli cumaovasa volkanitleri en fazla ¢alagma alaninin
kuzeydofu ve gilneydoZu ktgelerinde izlenir. Bunlar
andezit, aglomera tif ve riyolitlerden ibarettir. En liste
gelen yamag molozu ve aliivyonlar caligma alani kuzeyinde
izlenir ve Kuvaterner yagladar,

I1T,1. Ust Kretase
Caligma alaninda iat Kretese Izmir fligi ile temsil
olunur, bunun diganda bagka kaya clusumu yoktur,

IIT.1.1. Izmir fligsi (Krif)

fnceleme alaninin en yagli birimi olan Izmir fligi,
metakumtagi, £illit, kiregtagi ardalanmasi ile denizalta
volkanizmasi tiirevlierinden clugmugtur (Sekil-6).

fzmir fligi, Belgova kaplicalarindan gineye dogru,
Tlice deresi boyunce uzanan yol yarmalarinda tipik olarak
izlenebilir (Ek-1,2)

tzmir flisi Belgovadan baglayarak glineybati
yoniinde Seferihigar, DoZanbey, Giimiildiir'e dogru crtalama
500-1000 m kelinlikta uzanmaktadir. Ayni flig doZuda
Rornova, Kemalpaga, batida Giizelbahge, kuzeyde Kargiyaka
civarlarainda yayilim gdsterir,
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Seferihisar Cumala kaplicalarinin bulundugu yerde
MTA Genel MidiirliiZiince jeotermal enerji amagli derin arag-
tirme sondajlara agilmagtir. Bunlardan SH-IT kuyusu 500 m,
Cumali-I kuyusu 584 metreden sonra Menderes Masifinin lst
seviyelerini olugturan kalk-klorit-albit-serisit gistlere
girilmigtir(Bsder-1975, Egder ve diferleri-1983). Sondaj
neticelerine gire, fligin goriintir kalanligr 1500 m ile
584 m arasindadir, Flig havzalari ig¢in bu kalanlaklar faz-
le defildir, ayrica fligin Menderes masifi lizerine tektonik-
le yerlegmis bir nap olabileceZi de savunulmaktadir(Egder
ve diferleri~1983). Ancek bu aragftirma gergevesinde bdyle-
gi tartigmalara girilmemigtir.

Aragtiricalar, sondaj verilerine gtre fligin alttan
{iste doZru siyah renkli fillitik sgist, kalksist, meta kum-
tasi ardalanmasi geklinde olduZunu, orta seviyelerde ultra-
bazik kayalarin bulundufunu, list seviyelerde ise merceksel
komumlu kirectaslarinin geldifini yazarlar. Balgova kapli-
calaranda derin sondaj yapilmadigindan, fligin kesin kalan-
1131 bu yore igin sSylenemez. Ancak, DogZanbey burnundan
Bornovaya doZru fliginin kalinligainin arttiga diigtinlilebilir.
Glinkii Bornova giineyinde Paleosen yagli fligler, Kretase
flisleri ilizerinde korunmuglardir(YaZmurlu-1980).

- M1litler: Gri acak kahverengi, yegilimsi ve siyah
renklerde kalk-geyl, gamur-geyl tliriinden dayanimsiz kayalar-
dir. Bunlar caligma alani giineyi ile daha glineydeki Efemgu-
kuru ve Payamli koyleri yoresinde agikga izlenebilir., Fil-~
litlerin icinde yer yer arenit girdileri verdair. Akartuna
(1962) fillitlerin icinde arkoz ve kumtaglari clduZundan,
Glimiig (1979) ise litarenit ve geylleri, "litarenit geyl ast
birimi" olarak incelemistir. Belli bir kalinlagin verile-
medigi fillitlerde fosil bulunamamigtir.

- Radyclaritler: Koyu kirmizi renkli, tabakali, kiv-
rimlyl ve kirikli olan bu kayalar calisme alani batisinda
bulunan Glizelbahce civarainda agik clarak goriiliir. Ayrica
de#igik yerlerde yiizeylenme gdsteren radyolaritler, inceleme
alani dofusundaki Uzundere batisinda, Balgovanin glineyine
gelen sirtlarda gozlenirler. Akartuna(1962) ya gore,
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vradyclari t11 seviyeler, g¢ok muhtemel olarek, flig tegpek-
killil esnasinda olugan ultrabazik magma intrizycnlari zaman
gzaman deniz suyunu sills bakiminden zenginlegtirir. Biyle-
ce radyclariya inkigafi igin gerekli ortama saglamalara
neticesinde hasil olmugtur.®

- Metakumtaglari: Genellikle litarenit bilegimli
olan metakumtaglari kiigiik ve orta tane boylu metemorfik
kaya kirantili, kuversli, ¢ortli olup, taneler kil ve in-
ce karilmis karintilardan yapili ara madde ile baZlanm g=-
tir. Inceleme alaninda, Balc¢ova baraji yolunda metakumtag-
lari iyi bir tip kesit olugtururlar, 3Balgova kaplicalarainan
glineybatisindaki kireg¢taglarinin onilinden alinan drneklerin
petrografik incelemesini Dr, Hasan Giimiig(1980) yapmig ve
kaya'yl litarenit arenit clarak tanimlamigtir(Ek-3,K-1,2).
Buna gore kayayi olugturan taneler kuvars mika ve opak mi-
neral kirantili olup, taneler aras: CaCO3 ve kil doldurulup
birbirlerine tutturulmugtur. Ayrica orneklerde boylanmala-
rain kot ve laminalanmanin gozlendigi belirtilir,

Difer taraftan Balgova kaeplicalarinin 150 m giineyi
ve B4 ile B-9 nolu 1sa liretim kuyularandan alinan karot-
larin petrografik analizleri MTA Ege B&lge Midiurliigii lab-
ratuvarinda G.Keya, A.Dora, N.Helvaci (1983) tarafindan
yapilmigtir(Ek-3), Buna gore litarenit, ince taneli mika,
kuvars sist, meta kumtagi, sublitarenit gibi tanimlamalar
yvapilmigtir. Metakumtaglari Balgova kaplicalarinin glne-
yinde iistten karbonat kayalara, tabakali gegigler gtsterir.
Bu gec¢igler calagma alaninin gineybatisindaki Kavecik koyiin-
de iyi dizlenir.

- Metagakiltaslari: Calisma alaninin doZusundaki
Uzundere koylinin batisinda gortilen gakiltaglari, krista-
len gistlere ait cakillar ile radyclarit ve mermer cakil-
larindan kurvludur. Ayni tiir kayalar Seferihisar gilineyin~
de, Giizelbahge civarinda gidrilebilir. Meta gakiltaglara
meta kumtaglari ile yer yer birlikte bulunurlarsa da bu
birliktelik ¢ok yaygin degildir.

- Kirectaglari: ¢alagma alani iginde kalan kireg-
taglar:y gri, beyaz, siyah renklerdedir. Inceleme alanin-

da Seydikoy'lin 2 km batisainda kuzey-giiney doZrultulu
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uzanan kirectaglari ayrica Gatalkaya ve Karabelen tepe
civarinda kiiciik mostralar geklinde gozlenirler(Ek-l). Keskin
kégeli kairakla , c¢oziinme bogluklu, bol eklemli, orta ince
katmanli bu kayelar yer yer yan keyalara yenal ve dikey
yonlerde dereceli gegig gdstermektedir. Bu durum tipik ola~
rak calisma alaninin giineybatisindaki Payamli koyiinde (Sek~-7)
izlenebilir,

Galagma alaminin glineydoZu kosesindeki kiregtaglara
ortalama 300 m eninde ve 5000 m kadar boyunda olmak iizere
kuzeydogu~-giineybati dofrultusunde uzanirlar(Ek-l). Bu
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kiregtaglarinin dalimi batiya(Ek-2) olup, Cumali ters
faylari ile buna baZli geligen olasa kiiclik ters faylar
tarafindan geligsmigtir. Burada yer alan kiregtaglarinda
rastlanan fosil bulgulardan Sencmeniyen~Santoniyen,
Senomaniyen-Turcniyen yaglara bulunmugtur(Ek-3, S-2, 3-8
nolu numuncler),

Catalkaya kiregtaglari galaisma alaninin orta bati-
sindadir(Ek-1). Bu tepenin ilizerindeki kireg¢taglarinin
devamliligi olmayip, merceksel konumludur, Buradeki ki~
rectaslarida Steki ydrelerde oldugu gibi karik catlakli ve
erime bosluklu olup, Ust Kretase yagla kabul edilmektedir,

Balcova kaynaZinin giineybatisindan alinan kirecta-
ginda(Ek~3), iri orta boyutlu karbonat kristallerinin belli
bir yonlenme kazandi¥i ve diigilk dereceli metamorfizma etki-
sinde kaldiZi belirtilmistir(Ek-3, Gonil Kaya-1985). OUrnek
igerisindeki serpilmig durumdeki irili ufakli kuvarslarin
ikineil olusumlu cldu#u diigiinlilmektedir. Buradaki kireg-
taglary kiiciik mostra vermesine ragmen, dikey ve yanal ola-
rek kalksistlere gegigli olmasi, flig ile eg yagla oldugu~
nu goésterir,

Harita alani digindakiPayamli koyu(Sekil-7) kire¢-
taglar: ile(Yimezer ve diferleri-1977), Glimiildiir Inpinara
kirectaslarindaki fosillerden(Egder,Simgek-1975) fligin
vagini Ust Kretase olarak teanimlamiglardir, 0te yandan
flis i¢indeki bazi kiregtagi merceklerinin Jura yasimi ver-
dizi (Egder ve diZerleri-1983) belirtilmigtiir.

-----

Ancak daha giineydeki Giimiildiir-DereboZazi civarinda ve gli-
neybatidaki DoZanbey burnunda goriilen Paleczoyik yasli te-
mel kayalar iizerine gelir(Esder,S$imgek-1975). Fligin yasa
ile ilgili olarak, Akartuna(l962)da Ust Kretase yagini ver-
migtir, Komuk(1977), YaZmurlu(1980), Akdeniz ve digZerleri
(1986) Bornova yoresi flislerine Ust Kretase Paleosen yagi-
n1 Snermiglerdir,

vagmurlu(l1980), Bornsva giineyinde yaptigZi galismalar-
da fligi, Kretase sonu yagta "Arapdere litarenit geyl birimi"
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Palooaon yagta "Begiktag litarenlt goeyl birimi" olmak Uze-
re iki ayri birimde incelemigtir., Ayrica fligteki palec-

akinti yonlerinden beslenmenin genel olarak giineyden oldu-
Funu belirtmigtir. Ancak Egder ve diZerlerinin(1983) sa-

vundu#u gibi eZer flig nap seklinde ise, palecakinti yon-

lerinin bir anlami olmayacaktir,

III.,2. Miyosen

Yenikoy formasyonu ile temsil olunan Miycsen blgede
genlgs yayilim gdstermesine ragmen galagma alani giineydou-~
sunda ¢ok az izlenebilir,

IIT.2.1l. Yeniksy PFormasyonu(Ty)

Galigma alaninin 10 Km kadar glineyindeki Yenikoy'den
ismini alan bu formasyon baglica, cakiltagi, kumtagi, kil-
tagi, miltasi, kiregtagi ve linyit seviyelerinden olugmus-
tur., Bu seviyeler ritmik olmayan bir ardalanma gtsterir-
ler. Bu formasyonun en iyi bir bigimde gdriildiiZii Yenikoy'
de (Balaban deresi-Yenikoy-Akyar tepe arasi) formasyondan
Slciimlii stratigrafik kesit yapailmig ve 875 m kalinlik 6l-
Eqﬁlmﬁstﬁr(ﬂgder,Simgek-l975). Ayni aragtiricilar Yenikdy
formasyonu igin toplam 1050 m kalanlik vermiglerdir. Yeni-
Seferihisar Cumali 1licalarinih oldugu yere kadar, GQubuklu-
dag grabeni boyunca kuzeydofu-giineybata doZrultusunda uza-
nir., Seferihisaran giineybatisindaki Urla, Glizelbahge ile
dogudaki SeydikSy civarinda giriilen bu formasyon ¢ek genig
yayilim gosterir. Calisma alani glineyinde Yenikdy formas-
yonu il ayri seviyeye ayrilarak incelenmigtir(Egder,gimgek-
1975). Bunlar;

-Alt Seviye: En altta alacali koti boylanmg, yer
yer bloklu, az yuvarlak elamanli olduk¢a sert, orta ve ka-
1an katmanli cakiltaglari(taban cakili) izlenir, Gorinur
kalinligil 445 m oclan bu seviyede taban cakilindan sonra
iiste dogru linyitli olan agik sara renkli kumtasgi, kirecg-
tagiy, milli-kiltag: ardalanmasi gelir. On metre kadar
clan bu diizeyden sonra, boz renkli g¢akiltagi, pembe sari
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renkli kumtagi, cekilli kumtagi, sarimsi beyaz renkli alg-
1i kirectaga, cakiltasi, kiregtasi, ¢akiltagi ardalanmasi
seklinde devam eder, Ust diizeylerde algli kiregtaglara
ile cakiltaslari yofunluk kazanir,

Alt seviyesi Izmir fligi ilizerine uyumsuz olarak ge~
len Yenikéy formasyonunun flis ile olan dokenagil c¢ogu yer-
de faylidiyr. Orta seviyeye olan geg¢igi uyumludur. CGalig-
ma alani giineybatisinda goriilen alt seviyenin Seydikdyde
Izmir f1i5i olan siniri faylidir. Bu dokanaktan itibaren
ardalanmal: clarak kumtagi, kiregtagi, cakiltasgi, kiltagi,
kirectagsi gelmektedir, Seydikdyden kuzeyde, Uzundere kdylin-
den Glizelyaliya kadar clan kisimda flig ile Miyosen sinira
diskerdansgladir. Bu seviyede goriilen kiregtaglarinda yer
yer alg fosilleri gozlenir., Ayrica akarsu-gdl ortamindaki

-----

Orta seviye genellikle kirmizi renkli gakiltagi,
kumtagil, kiltaga ardalanmasindan clugmugtur. Alt seviye-
de goriillen linyit burada yoktur. Bu seviyenin dlgilen
kalinliZir 275 m dir(Bgder,Simgek-1975). Burada goriilen
kumtaglari ince orta kalin belirgin katmanli oygu dolgu
vapili ve gec¢irimsizdir, Orta seviyenin alt ve Ust sevi-

yvelerle glan iligkisi uyumludur. Akarsu gdl ortaminda

-----

Ust seviye genellikle sari renkli ince taneli, ta-
bakalil kumtaslari, yegil renkli yumugak belirgin oria kat-
manli kiregtaglari ile ardalanmalidar., Ust kisimlari dog-
ru ise killi kirectasi-kiltagi ardalanmalil clarek goriliir,
Ust diizeyde goriilen killi kireg¢taslara, ak¢a, sari, sert,
kogeli karaikli belirgin ince tabakalidair. Bu kiregtagla-
rinin bazen delikli ve silisifiye olduZu da gozlenmigtir,

Galisma alaninin doZusunda (Ek-1), Izmir-Cumacvasa
yolu lizerinde, yegil renkli killer agik gekilde izlenir.
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Bu birimin Sl¢lilmiis kalinlaga 155 m dir (Egder,Simgek-1975)
Miyosen'in Ust seviyesini olugturan kayaler, Izmir-Buca,
Cumacvasi, Gaziemir dolaylarinda yaygin olarak izlenir.
Ust seviye ile orta seviye siniri uyumlu olup, anormal bir
durum gdzlenmemigtir. |

Yenikdy formasycnunun ilist seviyesi, ¢aligma alani
kuzeydogusunda(Bk-1), Izmir fligi {izerine diskordan clarak
gelir, Diger taraftan bu geviyenin iizerine cumacvasi vol-
kanitleri gelir. Boylece Yenikdy formasyonu'nun iist sevi-
yesi, orta seviye ile normal bir sinir olugtururken, flig-
ler lizerine diskcrdan olarak gelmektedir., Tatlisu-~-gisl or-
taminda ¢dkelen tortul kayalara AKARTUNA'nan fosil bulgula-
rina gére "Dasiyen veya Dasiyen civaranda yag" verilmigtir.

III.3.Kuvaterner

galigma alaninda godzlenen Kuvaterner tortullari ya-
ma¢ molozu, aliivyon ve hidrotermal alterasyona ugramig ka-
yalardan ibarettir.

- Yamag Molozu: Caligsma alaninda Agememnon fayi-I'in
kuzeyinde, Balgova Narlidere arasindaki yamac kesimde, yamag
molozlari goriilir(Ek~l). Bunlar Agamemnon fayi-I'in giinew-
yinde kalan fzmir fliginin yiikselmesiyle faya yekin kesim-
lerde olugmuglardir. Faydan itibaren kuzeye dogru gidil-
dik¢e yamag molozlar:i incelerek yerini aliivyonlara barakar.,

~ Aliivyon: Allivyonlar oldukga yaygin olarak gdrii-
liirler ve kalainlaklara kuzeye doZru artar. OrneZin B-1
kuyusunda 19 m olan allivycn, BG-~l gradyan kuyusunda 182 m
olmaktadir, Bu birim genellikle flig'e ait c¢akillardan
ibaret olup, ¢akillar gekilsiz ve diizensizdir,

- Hidrotermal alterasyon: Altere olmug kayalar en
iyi sekilde Balgova kaynaZinin giineyinde, Ilica deresinin
iki yakasinda goriilir(Ek-1). Bunlar Izmir fligsine sicak
sularin etkisi sonucu clugmuslardir. Bunlardan numune
alinarak X-Ray analizleri yaptarilmisgtair.




IV. BOLUM

OFIYOLIMIK KAYALAR

Ofiyolitik kayalar Izmir flisi icerisinde diigensiz
olarak dagilim gosterirler., Bunlar serpantinit ve diya-
bazlardan ibaret oclup, metamorfizmadan etkilenmislirdir.

IV.1l. Serpantinitler

Serpantinitler yegil, koyu yegil renklerde olup, yer
yer talklasme asbestlegme ve ¢ok az kromitlegsme gisterirler.
Bunlar en iyi gekilde galigma alaninin giineybatisindaki
Karakaya ve Teke dagi civarinda goriiliir. Ayni serpanti-
nitler, galisma alani digina dogru cizgisel bir gekilde
uzanirlar. Soguk bir intriizyon olarak jeosenklinalin ta-
ban seviyelerinden, ist seviyelerine doZru tektonik bir
yiukselimle gelen serpantinitler, genellikle kirik hatlari-
na baZli olarak ylizeylenirler. Bu kayalarin flig ile clan
siniranl olugturan dokanaklarda, kairilma ve ezilmelerin
varligi serpantinitlerin bir zorlama sonucu flisler icine
yvuzeylendiZini ortaya koymaktadar. Sayet fligler allckton
ise, serpantinitlerde allokton olacaktir,

IVv.2, Diyabazlar

Serpantinitler ile birlikte tektonik olarak yerlegen
diyabazlar, jeosenklinal tabaninda olusan kayelardir, Genel-
likle tektonik hatlari izleyen diyabazlar calisma alani
glineyinde iyi bir gekilde izlenir(Ek-l). Diyabazlar ve
serpantinitler yorede genellikle flisle birlikte bulunur.



V. BOLUM

MAGMATI ZMA VE VOLKANIZMA

Inceleme alan: giineyindeki grancdiyoritler ile do&u
ve kuzeydoZuda goriilen volkanitler agagida iki ast bslim
clarak incelenmigtir.

V.l. Magmatizma
V.1l.1. Karabelen Grancdiyoritfleri

Granodiyoritler en iyi oclarak inceleme alani gine-
diyeritleri olarak isimlendirilmigtir. Yapilan petrogra-
fik anelizlerden albit granodiyorit, albit tonalit, horn-
blend tonalit gibi tanimlar yapilmistar(Bk-3). Bu kayalar
Karabelen tepeden ayri olarak, caligma alani giineyindeki
(Sekil-7)., Grancdiyeoritlerin oclusumu ve yerlegimi ile
ilgili clarak fi¢ ayri varsayim sdzkonusudur(Yilmazer,
Glimiig, Simgek~1977). Bunlar;

- Magmatik girme: DBuna gtre grancdiyoritlerin yasgi
fzmir flisinden gen¢ olmalidair. EIZer bu varsayim kabul
edilecek olursa, grancdiyoritlerin flis ile olan dokana-
ginda kontak metamorfizmasinin izlenmesi gerekirdi., Xon-
tak metamorfizmasi izlenemedigine gore magmatik girme
diigliniilemez.,

-~ Egki bir temel: Bu varsayimda granodiyoeritler
jeosenklinal ig¢inde eski bir temel olmalidir. Bu gorige
gore granodiyoeritler eski bir {temel olsaydi bunlarin iize-
rine gelen kire¢taglarinin bir taban ¢akili ile baglamasi
gerekirdi. 0 halde eski bir temel olma durumu kabul
edilememektedir,

- Ekzotik blok: Buna gore grancdiyoritler jeo-
genklinal havzasina sonradan gelip yerlesmig olmeladar.

Bu goriisiin aksi ispatlanmadiZi slirece kabul edilecektir.
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Galigma alani diginda Golciik, Gbdence koyleri civarinda
(Sekil-7) granodiyoritlerin flis iginde diizensiz bir ge-
kilde bulunmasi, ekzotik blok olma fikrini destekleyen ve-
rilerdir. Granodiyoritler tizerinde bulunan kirectaglari
da blok clarsk diigiiniilebilir,

Vo2e Volkanizma

Caligma alaninde andezit, riyclit, aglomera-tif gi-
bi asit volkanik kayalar goriliir(Ek-l). Izmir civarinda
yvayginlik gosteren volkanitler bazik ve asidiktir. Lavlar
alkali bazaltik(havwait), alkali riyelitik ve riyolitik
tliirdedir(Ercan-~1982).

Ve2.l. Cumeovas: Volkanitleri

Ozellikle ¢alagma alana diginda daha g¢ok yayilim
gosteren Cumacvasi volkanitleri, andezitler, riyolitler,
aglomera ve tifler geklinde incelenmiglerdir,

- Andezitler: Bazik ve asgsit karekterli, cozunlukla
siyah, pembe, yegil renkli andezitler genellikle biotit
hornblend ve pirocksen andezitleri geklindedir., Calisma
alaninda en iyl olarsk Glizelyali civarinda goriilebilir
(Ek~1). Izmir'in yakin cevresinde, Hatay, Goztepe, Kadi-
fekale ve Kasiyaka'da andezitler yayilam gosterirler.

.....

larla ardagikli olarek goriilllirler(Akartuna-1962).

Andezitler Yenikdy formasyonunu keserler(Sekil-6).
Bu nedenle andezitlerin yaga Pliyosen olmalidar., Akartu-
na(1962) caligmasinda andezitlerin Miyocsen'i kestiZinden
bahseder,

- Aglomera ve tiifler: Inceleme alaninan giineydoZu
kdgesinde bulunan aglomera ve tiifler(Ek-1l), Yeniksy for-~
masyocnunun lizerine diskordan olarak gelirler. Sarimsi
beyaz ve volkanik ¢akilli olan aglomeralar ¢ok fazla
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kalinlilk postermezler. (st seviyelere dofiru tiffit-tiif
oclarak devam eden bu kayalar yer yer perlit de igerirler.
izmir civarinda ve calisma alani giineyinde bulunan bu ka-
yalarda 8l¢iimlii kesit alinarak 118 m kalinlik sapfanmgtair
(Egder-Simsek,1975).

Asit karekterli olan aglomera ile tiifler, andezit-
lerden geng, riyolitlerden yaglidir. Ziras aglomera ve tif=-
lerin ic¢inde Yenikdy formasyonuna ait konglomera, kumtagi
tiiri ¢ekillar gorilmiigtiir, Bu nedenle aglomers ve tiifler
Pliyosen yasindadir.

- Riyolitler: Riyolitler pembemsi beyaz renkli,
porfiritik deokulu, ortoklas hamuru iginde kuvars ve sani-
din fenckristalli, karilgan, kﬁgeli kirikli, sert dayanim-
11, kuvars kristalli ve bel gatlakla kayalardar. Galigma
alaninin giiney ucunda 2-50 m genigliginde, 2000-3000 m
boyunda sil ve dayklar geklinde olan riyolitler(Ek-1),
Seferihisar jeotermal alaninda fligi keser ve domsal go-
riintimlidiir{Egder,3imgek-1975). Bu kayalar inceleme ala-
ninda gdriilen en gen¢ kayalardir., Galigma alanmindaki ri-
yolitler, Egder(1988) tarafindan boyun clarak yorumlanmig-
tir(Egder ile sdzlii giriisme).

Aglomera, tif ve riyolitleri, Egder ve Simsek(1975)
calisma alani giineyindeki yaptaklara caligmalarda Cumaova-
g1 volkanitleri olarak isimlendirmislerdir. Bu nedenle
yore volkanitleride ayni isimle sunulmus ve Pliyecsen yagi
verilmigtir,



vi. BOLUM

"APISAL JLOLOJL

Calisma alani yapisel ydnden Bata Anadolu'nun tek-
tonik yapisi icinde incelenebilir($ekil-8). Inceleme ala-
ninda ve digsinda flia metamorfik temel lizerine uyumsuz ola-
rak gelir. Jeasenklinal havzasina deZigik malzemeler gel-
diZinden, ortam duraysizlasmig ve Jeasenklinal tabaninda
tektonilk etkinlik baglamigtir. Inceleme alenindaki tekto-

pik ethinlikler gbyle dzetlenebilir.
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Sekil-8 Karaburun Izmir ioga yoresinin landsad goriintile-
rinden ¢izilmis tektonik haritasi.(Dikili-Bergama
Pirk-Japon projesinde g¢alisan N.TAGUHI'den alin-

t1-1986)

- Orcjenezler: Galisma alanainda Ust Kretase yasli
Izmir flisi, kivosen yasli Yenikoy formasyonu ve Pliyosen
yasli Cumacvasi volkanitleri vardir. Izmir fligi Savik

veya Laramik fazindan, Jenikdy formasycnu Attik fazindan
ctkilenmislerdir. Geng Alpin orcjenik fazi clan Pascdenik
fazindan Cumaovasi volianitleri ve difer birimlerin etki-
lendifti diisiiniilebilir(3ekil-6}., Calisma alananda
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orojenezler sonucu, Dede dafi, Manestir stykesi daz1, Tekke
dag1, Catalkaya ve Karabelen tepelerini olugturan daglar

clugmugtur.

- Kivrimlar: (aligma alany ig¢inde bulunan kavrim
eksenleri genellikle kugzeydoZu-giineybati doZrultuludur. Bu
nedenle yore tektoni#i ile uyumlu kaivrimlar izlenmigtir.
fnceleme alananda kiiclik Slgekte pekgok kavraimeciklar vardir.

- Dogrultu ve efimler: Izmir fliginde tabaka dogrul-
tu ve edimlerin gok sik gekilde degigtigi izlenir., Bu du- :
rum ¢dkelim havzasina farklai yogunlukta ¢tkellerin gelme-~
siyle ve tektonikle ilgilidir, Bugiinkii gorinlini ile flig
tabakalari kuzeydofu-gilineybati, kuzeybatir-giineyde&u, dogu-
bati dofrultulu olup, eZim yonleri sirasi ile kuzeybati,
kuzeydoZu ve kuzeydir. Balgova kaplicalarinin giineydogu—
sundaki fligler 70-80 derece ile kuzeye eZimlidir(Ek-2,
fota-1).

Faylar: Bati Anadoludaki grabenlegme Tortoniyen'den
bu yana giddetli bir kuzey-giiney gerilmesi ile meydena gel-
migtir(Sengsr-1980). Boylece Biiyiik Menderes, Kiiclik Mende-
res, Gediz grabenleri olugmugtur. Balcgova Narlidere c¢okiin-
tiisiini de ayn: tektonizma ile ilgili olarak Dumont ve di-
ferleri(1979), Bati Anadolu da Miyosen sonu Pliyosen ba-
sinda clugan basing fazlarindan sonraki gerilimlerle Pliyo~
sen baginda grabenlegme baglamigtir. Bu grabenlegme Kuve-
ternerde de devam etmigtir. Grebenlegmelerden tim Bati Ana-
dolu etkilenerek buglinkii konwmunu elmgtir, Bu suretle
grabenlesme arka arkaya gelen basing ve ¢ekim modeli big¢i-
minde incelenmigtir. Basing yonleri sirasi ile kuzeybati-
giineydogu, kuzeydofu-gilneybati oldufundan, Balgova kaplica-
lary yoresinde dnce kuzeydofu-giineybati dogrultulu faylar
(Agamemnon fayi-~II), sonra kuzeybati-giineydoZu yonli faylar
geligmigtir., Pliyesen bagindan sonuna kadar, kuzey-glney
yonlii gerilme tektoniZi devam etmig, neticede doZu~-batl dog-
rultulu geng faylar(Agaememnon fayi-I) bicimlenmigtir. Balgo-

""" len ve birinci derecede etkin olan Agamem-—
non fayi1-I ile ikinci derecede etkin oclan Agamemnon fayi-II
(Ek-1), tarafimizdan igimlendirilmigstir. Balcova gicaksu
kayna¥i bu iki fayin kesim noktasandan g¢akar(Foto-2).
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Foto: 1 Balcova kaplicalari giineyindeki fliglerde
tabaka eZimlerinin g@riniigi
(Baraj yolu iizerinde, doZuya bakig)

Foto: 2 Agamemnon-I ve Agamemnon-II faylarinin
goriiniimii ve Balgova sicaksu kaynagi

(Glineye bakig)
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Landsad gorintiilerine dayanilarak hazirlanan tekto-
nik harita gekil-8 de verilmigtir. Bu haritada Seferihisar
herstunu sinirlayan Cumali fay: ve Glizelbahge fayi ile
Agememnon fayi-II1 izlenebilir,

a, Cumali fayi: Seferihisar-Cumali i1licalarindan i
baslayan ve kuzeydofu doZrultulu olarak ugzenan Cumali fayi i
ters bir faydir(Esder,Simgek-1975). Bu fay Cumali 1licala-
rindan itibaren kuzeydoZuya dogZru devam ederken yer yer M
ters fay dzelligini kaybetmigtir. Calisma alani iginde
Gubukluda® grabenini sinirlayan fay normal faydir. Cumali
ters fayl, grabeni sinirlayan fay'a parelel olarak i¢ ki-
simda uzanir(Ek-1).

b. Agamemncn fayi-II: Balgova kaplicalarindan gegen
ve kuzeydofu-giineybati degrultusunda uzanan bu fay, Izmir
xorfezinden Karsiyaka'ya dogru devam eder. Bu durum
Sekil~8 deki landsad goriintiisiinde de izlenebilir.

c. Agamemnon fayi-I: Agamemnon fayi-II ile Balgova
keplicalarinds makaslama yapan bu fay (Foto~2), yaklegik
do#u-bata uzanimlidir. En yeni ve etkin olan bu fay gicak
sularin yilizeylenmesini ve Balgova kaynaiinin olugmasini
saZlar.

-~ Gatlaklar Ve Yarirklar

Galigma alanindaki sert kayalarda tektonizma senucu
ve volkaniklerde ise scBuma ile ilgili olarek ¢atlaklar ge-
ligir. Catlak ve yariklarin ¢oZu kalsit ve silis dolgulu-
dur. ILzmir fliginin kairak ve yariklari gok gelismig oldu-
Zundan litarenit, kirecgtaga gibi kayalarda gozeneklik ve
gecirimlik fazladar., Flig ile riyclitlerdeki ¢atlaklarin
efim ve doZrultularinden giil diyagramlari hazirlanmsgtir.
Balgova kaplicalari giineyindeki arenitlerden alinan 120
catlak lciisiine gére hazirlanan giil diyagraminda gatlak-
larin genel deZrultu yoni kuzeybati-giineydofu, kuzeydoZu-
giineybatiya olup, ortalama eZimler 55-75 derece glineybata
ve kuzey kuzeydoZuya'dir(Sekil-9 a,b). Ote yandan



a. Pligteki gatlak defrultularindan hazirlanan gl
diyagrami (120 tlgi)

b. Fligteki gatlak eZim derecelerinden hazirlanan
giill diyagram (120 olgii)

Sekil~9 Balgove kaplicalarr gilneyindeki fliglerden
slclilen 120 catlaZin glil diyagramlari
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fliglerdeki litarenitlerden alinan 120 gatlek @lglimiinden

cizilen egit alan diyagrami gekil-10 dadir., Catlak diizlem-

lerinden, Schmidt es alan projeksiyon af1 kullanilarak
elde edilen kontur diyagraminde birinci derecede yoZun-
lagmanin (% 10<) bati-giineybatida oldufu girilliir, Bu
yoZunlagsmanin belirlediZi birineci derecede geligen catlak
diizlemi kuzey, kuzeybati defrultulu ve ortalama 70-80
derece gilineybatiya egimlidir. ikinei derecede yoZunlag-
ma , birinci derecedeki yoPunlasma ile cakigirken, kuzey-
kuzeydofu da goriliir. Bunun belirlediZi ikinci derecede
catlak diizlemi bati, batikuzey dofrultuludur. Uglineti
derecede yoZunlagma ise alan igine daZilmig durumdadar.

Calisma alani gilineyindeki filimezar gedigindeki
riyolitlerin catlaklarindan alinan 10O tlciiden yararlana-
rak hazirlanan giil diyagramlari Sekil-1ll a,b de goriilmek-
tedir. Buna gore doffrultu yoni kuzeydofu-glineybati ala-
rak gelismigs ve ortalama egimler 65-85 derece kuzeybati,
giineyde#udur., Riyolitler igin gizilen eg alan diyagrami
Sekil-12 dedir,

Riyolitlere ait kontur diyagraminin glineydcgu kis-
minde iki ayri noktada birinci derecede yogunlagma(% 9<)
goriiliir, Buna gire yofunlagmalarin belirlediZi birinci
derecede catlak diizlemleri kuzeydogu-glineybati ve kuzey,
kuzeydogudur,

Sonuc olarak fligteki litarenitler ile riyolitler-
deki catlaklarda birinci derecedeki eZzim yogunlasmalari
farkla yonlerde geligmiglerdir,
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Sekil-10 Balcova kaplicalari glineyindeki fliglerden
dleiilen 120 gatlak diizleminin kontur

diyagrami
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b. EZim derecesi diyagrami

Sekil- 11 Calagma alani giineyindeki riyolitlerden
hazirlanan giill diyagramlari(a,b),

Sekil-12 Geligma alani riyolitlerinden hazirlanan
kontur diyagrami, 100 Glcii,




VII. BOLUM

JEOFTZIK GALISMALAR

Jeotermal alanlarda jeofizik etiidler genellikle
derin yapaisal durumu, hidrojeolejik gartlari, orti kayanin
kalanlaiZini ve lokal termal durumlari saptamak igin
uygulanir, Jeotermal alanlar ve yakin cevreleri jeofizik
metotlarla algilanip haritalanabilecek fiziksel Gzellikler
igerirler,

ViI.l. Gravite Caligmalari

Gravite yontemi, jeclojik formasyonlarin yoZunluk
farkina bagli olarak deZigen gravite deZerlerinden, temel
derinligini ve temelin topoZrafik yapisini haritalamak,
bolgedeki tektonik ¢izgileri saptamak ig¢in uygulanir.
ikinei tiirev haritasi gekil-13'te goriilmektedir.

ZMIR KORFEZI ﬂ/ _ain Balgova kaynaji
GUZELBAHLE + BAL COVA

Sekil: 13 _ MT A Genel Mudurlugu jeotermik enerji aramalary izmir

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

oF AE

s =
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Bu haritadan izlenebilecefi gibi alamin ortalarina dogru
diizglin bir sifir egZrisi goriliir. Sifir kenturundan itiba-
.ren Dozanbey burnundan Izmir kiérfezine dofru uzahan olasi
.ffaydan 86z edilebilir(BEkingen-1970). Bu fay jeolsJik cla-
f rak saptanan ve Seferibhisar horst'umu kuzeybatidan sinir-
" layan faydir.

 YII.2. Rezistivite Caligmalar

Elektrik rezistivite metodu, ortam rezistivitesinin
sicaklik, akigkan tuzlulufu ve porczite gibi degisim giste-
- ren parametrelerin etkin bir fonksiyonu olmasi nedeniyle,

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

Belgova jeotermal alaninde Tezcan'in 80 noktada ger-
ceklegtirdiZi registivite galigmasinda kuzeydofu doZrultulu
uzanan Agamemnon feyi-II nin sicaksu getirdigini belirtmig-
tir(Sekil-l4a,b,c,d). Caligma alaninda diigiik rezistivite
dagilimi, Balgova kaynaZindan itibaren kuzeydogu ve kuzey-
batil olmak lizere iki ana yonde uzamr, Tezcan caligmasin-
da sicaksuyun kuzeydofu-giineybati fayl boyunca geldigini
kaydeder., Ancek jeolsjik ¢aligmalar igiginda,
si1caksuyun kuzeydoZu-glineybati dogrultulu Agamemnon fayi-—
IT ile doZu-bati dofrultulu Agamemnon fayi-I boyunca gele-
bilecefi sonucuna varilmigtir, Bununla ilgili goriigler
soyle aciklanabilir;

- EZer beslenme sadece kuzeydofu-glineybati do#rultu-
lu Agamemnon fayi-II boyunca olsaydi Sekil-14 b deki diigiik
rezistiviteli alanin kuzeydofu-giineybati dogrultusunda u-
zanim gostermesi gerekirdi, Oysa gekilde 10 Ohm.m clarak
belirtilen deoffu-bati uzanimli bu dligiik rezistiviteli zon
Agamemncn fayi-I'e pareleldir.

~Sekil-14c'de 250 m derinlikten gegirilen efriler
goriilmektedir. Burada 100 m derinlikte goriilen dligiik reziss
mektedir., Bu durum 100 m de goriilen sig rezervuarin derine
doZru devam etmedifini, sicaksuyun sadece kuzeydogu-giney-
baty doZrultulu fay boyunca gelmedigini igaret eder.
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Buna gire ‘lezcan'in belirttigi, sicaksu kuzeydodu-giineyba-
t1 fayl boyunca besleniyor goriisii benimsenmekle beraber bu-
rada asil etkin fay dofu~bati uzanimli Agamemncn fayi-I olup
siceksuyun beslenmesi bu fay ile Agamemnon fayi-II boyunca-
dir. Balgova kaplicalara glineyinde goriilen hidrotermal al-
tere clusuklar, Agamemnon fayi-I1 ile Agamemnon fayi-II nin
eski kesim noktasinda clusmuglardir,

~-450 m derinlik icin hazirlanan rezistivite harita-
ganda, ilk bagta goriilen diigilk rezistiviteli alanlar tama-
men kaybolmakta ve sig alanlar bu derinlikte goriilmemektedir,

~-Balcova jeotermal alaninda yapilan rezistivite ga-
lismalari, sig rezervuar: yansitmaktadir, Yiiksek sicaklaik~
11 derin regzervuar varlifinin arastirilmasi ig¢in biiyilk agi-
limlarain yapilmasi gerekmektedir.

VII.3. Doial Uclasma Galigmalari(S.P.)

DoZal uclasma yénteminin jeotermal alanlara uygula-
masinin baglica amaglari;

a. Jeolojik gbzlemler sonucu saptanmsg kiriklarin
varlaZinin kanitlanmasi, alilvyonlarca &riiili kiraklarin

aragtirilmasi,
b, Jeotermal alan sinirlarinin tayini,

c. Hazne kayanin oturug bigimi derinligi ve doZrul-
tusunun saptanmasidir(Ercan-1982),

Agamenmnon fayi-I1 tarafindan olugturulduiu diigini-
len kuzeydoZu-giineybaty yoniinde ilerleyen belirtiler
(Sekil-15), tipkl Agamemnon fayi-I kiriZa tarafindan clug-
turuldufu dngdriilen dogu-bati yonli belirtilerin jeclsji
ile biiyiik bir benzerlik tagidiZi goriilir(Draher-1983). Bu
sonu¢ jeclojik clarak belirlenen tektonik verileri destek~
ler goriilmektedir,

Uglasma odak derinliZi haritasandan, uglagma cdak
derinliklerinin defilamr ve hazne kayanin bigimi izlenir
(Sekil~15),

P Y T
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Sekil-~15 Balgova jeotermal aleninda deogal uglagme
igleyiglerinin odak derinlik haritasi

Yukaridaki gekilde Balgove kaynaZindan Izmir-Cegme
asfaltina dedru kenturlar siklagmakte ve derinligin bilylik
bir hizls arttifini gostermekiedir. Odak derinliZi
Inciralti-izmir yol ayriminda 1100 m, Ilica deresinin
solunda 1300 m ve 300 m dir(Drahor-1983). Daha sonra
kuzeye doZru alilvyon kalinlifinmin arttigi BG-I (183 m)
sondajandan bilindiginden bu gbriig benimsenmemektedir,

Aragtiricilar 1300 m ve 1100 m odek derinlikleri
arasinl bir hors gibi yoruﬁlamlglar ise de bu durum
yorede yapilacak derin sondajlardan sonra agikliZa
¢ikabilecektir.

Senug¢ olarsak;

- Dogal uclagma c¢alismasi,¢aligma alanindaki
kiriklarin saptanmasi agigindan jecloji ile blitiinleyicidir,

- Hazne keyanin cturug big¢iminin dlizlemsel olarak
kabulii jeotermal akiskanin Agamemnon fayi-~I'in diizlemi
boyunca yataklandigi gorigiimiizii tamamlar,
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~ Hazne kayanin kuzeydofu-glineybaty ytninde uzen-
diga fikri kebul edilebilir. Ancak kuzeydofu ybiniinde
Kargiyaka Bayrakli civarinda jeclojik ve jeofizik etlidle~

rin yapilmasi gerekecektir,

- DoZal ugiasma caligmalari ile jeolojinin clasi
oclarak belirttifi tiim kiriklar saptanmigtair.

DoZal uglagma caligmasindan Agamemnon fayi-I1I nin
sicaksu tagiyan bir tagaiyici cldufu belirtilir. DBu gdris
tarafimizdan da benimsenmekle beraber, sadece tagiyic:
dééil, ayni sekilde sicak suyu derinden getirici olarakta

dijsiintilmelidir,




VIII. BOLUM

PALEOCOGRAFYA

tzmir flisinin egemen olduZu c¢alasma alani,
Izmir-Ankars jeosenklinalinin giineybatisinda bulunur
(Sekii-lG). Fliglerin altinda varlaigi diigiiniilen
Menderes masifi kayalari Hersiniyen orojenezi Palatik
fazindan etkilenerek bagkalagima ugramiglardir, Bolgede
Triyas ve Jura ¢tkelleri goriilmediZinden, Paleczoyik
metamorfitleri iizerine Izmir fligi dogrudan diskeordan
olarak gelmektedir., [1if olugumunu saZlayan jeosenklinal
havzadaki sertlegmemis tortullar igine, derine giden
faylar yolu ile ergimig ilist manto malzemesi olan bazik
lavlar yerlesmigtir. Bu geligmeden sonra flig Savik ve/
veya Laramik fazinden etkilenip yiikselmisgtir.
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Miyosen iginde Eosen gakillaria girillmekte lse de
Rosen'e ait litolojik birimler gevrede korunmemigtir,
izmir fligi iizerine agisal uyumsuzlukla gelen Yenikdy
formasyonu karasal ve gdlsel gtkellerden clugmugtur,
DeZigik renkte alacalil kayalardan clugan bu formasyonda
g1k sik ardalanmelarin gdriilmesi, ¢bkelme esnasinda dip
hareketlerinin ¢ok oldufunu gdstermektedir. Bilgenin
Miyosen gonunda su digina ¢ikmig clmasina ragmen,
Pliyosende ¢dkel ortamlari olugturan s1# giletiikler
geligmigtir. Bu kiigiikk gdllere Pliyosen yagla Cumoaiovasi
volkanitleri agisal uyumsuzlukla gelirler. Volkanik
faaliyetler sonucu Pliycsen sonu ve Kuvaterner baginda
hidrotermal etkinlikler baglamig ve cevherlegmeler
olusmugtur., Hidrotermal etkinliklerin sonucu clarak
bugiin goriilen jeotermal alanlar tegekkiil etmigtir,



iXx. BUOLUOM
uiprodoLodl

Bu bolimde caligma alanindaki kayalaran hidrgjeoloji
gzelliklerinden, sicaksularin oclugumlarindan, hazne kaya
sicaklaiklarainin hesaplenmasindan ve sularain kimyasal dzel-
liklerinden bahsedilecektir.

I¥.1. Kayalarin Hidrocjecloji Ozellikleri

Inceleme alaninda goriilen kayalar, Izmir flisi, Ye-
nikdy formasyonu, Cumacvasl volkanitleri ile yama¢ molozu
ve aliivyonlardar(Ek-1l).

a, fzmir Pligi

tasa, fillit, kirectag: gibi kayalerdan clusmustur. Bu
nedenle flisin hidrojeclojik &zelliklerinin anlagilmasa,
ig¢indeki kaya birimlerinin ayri ayri incelenmesi geklinde
olacaktir,

~ Metakumtaglari: Bunlar galigma alaninda enh yay-
gin clarak goriilen kayalardandir., Balgova kaplicalari gii-
neyinde izlenen metakumtaglari, yoZun tektonizmadan etki -
lendiginden karak ve gatlaklar etkin bigimde geligmisgtir.
Bolgeye diigen yafiglarin bir kismi, egimi fazle clan ya-
maclardan ylizeysel akiga gecerken, bir kismi da kayalarin
rini olugtururlar. Izmir flisinin yaygan ve kairikli kaya-
larindan clugan metakumtaglari hidroejeclejik bakimdan ol-
dukga tnemlidir. Bu kayalar, igerdikleri yeralti sularini
fay ve cgatlaklar yolu ile ylizeylendirip kaynaklari oclug-
tururlar(Sekil-T7).

- Kirecgtaglari: Yeralti suyu igeren onemli kayalar-
dan olan kirectaglari genellikle caligma alaninda mercek-
sel daZilam gistermektedir(Ek-l1). Kirectaglar: en kalin
ve genig yayilimli clarak, Catalkaya yoresi ile ¢aligma

3
I

— e
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alaninin dofsundaki Cumali ters fayinin oldugu yerde yak-
lagik kuzey-gliney dogrultulu olarsk goriiliirler. Kirik ve
catlagin etkin oldufu kireg¢taglarindan ye#£ig sulari kolay-

lirler. Kirectaslarinin kili yoZun kayalarla dokanak olug-
turdufu yerlerde, yeralti suyu yaZiglara bagli olarak kay-
nak seklinde ylizeylenir,

Karabelen tepede goriilen granodiyoritler, gatlakla
ve sert kayalar olmalari nedeni ile yeralti suyu igerirler
(Bk-1), Bu kayalar ¢ok yaygin oclmayip yeralti suyu yodnin-
den dnemsizdir,

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

kayalardir.

Diyabazlar ise serpantinitlere gtre daha sert ve az
bozugmaya uframig kayalar olduklarandan catlak suyu igere-
bilirler.

Izmir fliginde bulunan fillitlerde kirik ve gatlak~
lar gelisemedifinden, ayrica gozenek ve gegirgenligin yok
denecek kadar az olmasindan yeralt:r suyu igermezler.

b. YenikOy Formasyonu

Yenikoy formasyonu ¢aligsma alaninin doZusunda, ku-
zey-giiney ytnlinde uzanim verir. Yenikdy formasyonu ile
Izmir fliginin dokana#i, Uzundere koyiinden kuzeye doZru
uyumsuz, giineye doZru ise fayla geligmigtir. Bu kayalar-
daki tabaka eZimleri doZuyadir, Buna ragmen yeralti su
bogalimnin kuzeye dofru oldufu diigliniilmektedir, Yenikdy
formasyonu bilindiZi gibi kumtasi, kiltagi, konglomera ve
kirectaslari ile temsil olumur, Kumtaslari ince tabakall
kirilgan ge¢irimli keyalardir. Tektonik etkinliklerle
geligen kiriklar, gdzeneklik ve gecirgenligi artirica ol-
mustur. Kiltaglari ise tamamen geg¢irimsizdirler.
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¢akiltaglari genellikle koti boylanmalal karikli ve gevgek
tutturulmus kayalardir. Bu nedenle gakiltiglari bir mik-
tar yeralta suyu icerebilirler. Yenikdy formasyonunun
i¢indeki kiregtaglarinda kil orani artarsa, kayanin su
potansiyeli azalacaktir. Bureda kil craninin deZismesi

su potansiyelini etkilemektedir. !
n

- !
Sonuc olarak kumtagi, kiltagi, cakiltagi ve kireg-

tag1 ardalanmasindan clugan Yenikdy formasyonu, bol su ve- :
ren kayalar igermedifinden yeralti suyu bakiminden degigik
noktalardae farkli scnuclar verecektir.

c., Cumasovasi Volkanitleri

Andezit, aglomera-tif ve riyolitlerle temsil colunan
Cumacvasil volkanitleri kirakli ve cgatlakli kayalardlr;
Ancak bu kayalar ya#islara bafli clarak beslendifinden,
biiyiik ocranlarda olmasada ¢atlaklarinda su ihtiva ederler.
Tzmir-Cumacvas: Sasal suyu ile Bornova memba sulari buna
grnektir,

d., Yama¢ Molozu Ve Aliivyonlar

Balgeva kaplicalarinin cldufu yerden denize kadar
olan kisimlar yamag molozu ve allivyonlarla keplidir. Bun-
larin kalinliklar: giineyden kuzeye dogru artarak devam
eder. BG-1 kuyusunda 182 m aliivyon kesilmesine ragmen
tabana erigilememistir(Ek-4). Balgova ovasindaki yamag
molozu ve aliivyonlarda g¢akillar egemen olup, keson kuyular-
dan ve sondajlardan sicak ve sofuk sular alinabilmektedir.

I{.2., Sicaksularin Olugum

Yeni ve yenilenebilir enerjl kaynaklarindan olan
jeotermal enerjinin aragt1£11m351, yeraltindan gikarilma-
g1 ve igletilmesi diinyada y%,ﬁlkemizde giderek Onem kazan-
maktadir. Difer klasik enerji kaynaklarina gore bir takam
istiinliikleri olan jeotermal:enerjinin, yeraltindaki bulu-
nusu ve olugumunun iyi bilihmesi gereklidir.
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- Isitici: Genel olarak, bir jeotermal sistemde
1s1 kayneafi, hazne kaya ve ortii kaya gibi ilg temel &ge bu-
lunur. Yerkabuizunda isi enerjisi ekzotermil tepkimeler,
radycalktif maddelerin parcgalanmasi, ftektonik etkinlikler
ve magmatik faaliyetlerle clusur. Yer kabuZunda, 1s1 e-
nerjisinin clagZan listi yodunlagtigi yerler jeotermal ener-
ji yoniinden onemli alanlardir. Bu gibi alanlarda jeoter-
mal gradyan clagan yerkabuZu gradyanindan(her 33 m de 1°C
sicaklik artigi) fazladir. Gogu zaman deprem kugaklari ve
volkanik alanlarda jeotermal gradyan normalin oldukcga lize-
rindedir. Ayni sekilde ckyanus ortasi: sirtlarda ve ada
yvaylarinda isi akisi yuksektir,

- Hazne Kaya: Jeotermal sistemlerde hagne kayanin
tanimi oldukga Snemlidir.Oncelikle hazne kayanin gizenek-
1ik ve gecirgenliginin iyi olmasi gerekir. Boylece hazne
kaya icinde konveksiyon isi ekimlari iyi geliseceginden
181 yenilenmeside higladar.

- Ortil Kaya: Hazne kayanin iizerine bir kapak gibd
srten gecirimsiz kaya olup, bunun icinde sicaksu konveksi-
yonu clamaz.

Balgova jestermal alaninda, sicaksularin clugum mo-
deli Sekil~-l7 de verilmigtir. Buna gdre yaZig sulara yli-
zeydeki kirik ve catlaklardan kayalaran icerlerine dogru

stigliliir. Dy siigiilmeler kiraklardan ve wvolkanik kayalarin
kinlagarak 1sinmaya baglarlar. Galigma alaninda goriilen
riyolitler kirik ve catlaklarindan ylizey sularini daha ko-
lay bir sekilde biinyelerine alabilirler(Ek-1).

veraltina siiziilen ve burada isinan sularin yeraltin~
da gecirdikleri biliylik dolasim esnasinda kimyasal yapilarada
deZigikliZe uBrar. Sularin bu hareketi, orti ile korunmus
hazne kayalara kadar slirer. Sayet Balcovada cldugu gibi
belirli bir ortil kaya yoksa, fay gibi zayiflik zonlarindan
sular yiikselir, Balgova kaplicalarinda Agamemnon fayi-I
boyunca sular aliivyon ig¢lerine kadar yiikselerek yayilir.
Bir kaisim sicak sular fligin veya derinde olabilecek clan
mermerlerin karik ve catlaklarinda depolanebilir., Burada
flig dg¢indeki fillitler orti kaya gbrevini gidrebilirler,
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I¥.3. Jeotermometrelerle Hazne Sicaklaiklarainin Hesaplanmasi

Son yillarda gelisen jeokimya ¢aligmalarina parelel
olarak, jeckimyanin jeoctermal enerji uygulamalarina oclan
katkisi artmaktadir., Glinilimiizde uygulanan jectermometrele-
rin birgok gegitleri vardar. Bunlar; Hidrotermal bezunum,
DoZal izotop, Kimyasal jeotermometreler olup, Balgova sula-
rina uygulanisi asaigida verilmigtir,

1X.3.1. Hidrotermal Bozunum Jeotermometreleri

Hidrotermal alterasyon,'kayalar icinde dclasan 181
yviiklii jeotermal akigkanlaran kayalarda yapmig oldufu mine-
rolojik wve kimyasal faz deZigsimleri oclareak adlandarilar.

Paz defisimleri kaya bilegimine, jeotermal akigkanin kim-
vasina, sicaklik ve basing gibi fizikokimyasal kogullara
baglidir. PFaz deZisimleri sonucu olugan alterasyon mineral-
leri hazne kayanin sicaklifi, basinci, permeabilitesi ve
jeotermal akigkanin bilegimi hakkinda bilgi verebilir(Brow-
ne-1978, Elders ve digerleri~1979, Gevrek ve Sener-1986).

Hidrotermal alterasyon mineralleri, genellikle kil
boyu minerallerdir, Bunlarin incelenmesl ig¢gin kuyulardan
secilen kiranti Ornekleri once binckillerde hidrotermal al-
tere mineral varliZi saptanir. Dahe sonra altierasyon mine-
rallerinin tipi X igainlara kiranim aygiti yardimyla sapta-
nir., Hidrotermal alterasyon sonucu oclugan minerallerle
jeotermal akigkanin hazne kaya sicakligi arasinda siki bir
iliski wvardir., Buna gbére minerasllerin karakteristik para-
jenez zonlara goyledir(Sekil-18).

- Montmorilleonit kaolinit zenu (150 °C-~160 TC)

- Gecis zonu, montmorillonit-illit (160 °C-180°C).

-~ Klerit-illit zonu (180 %C~230°C)

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

- Biyotit zonu (330°C'nin listiinde)

Bu zonlara ait karakteristik mineraller Jekil-18 de
goriilmektedir. Balgova jeotermal alani, bu acgidan bekildi-
ginda, yiksek sacaklikli alanlarin klorit-illit zonuna kar-

g1lik geldikleri anlagilmaktadir,
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IX.3.1.1. Balcove Jeotermal Alanindaki Hidrotermal
Alterasyon Minerallerinin Dagilima

Balgcova jeotermal alaninda agilen B-2, B-4, B-5, B-6,
B~7 181 iiretim kuyularindaki alterasyon mineralleri jeoter-
mal skigkanin sicakliZi ile clan yakin iligkilerini ocrtaya
koymaktadir(Sekil-19). Bu kuyulardaki fliglerden i¢ ayri
seviyede alinan kirinti drneklerinin X-Ray gekimleri(kille~-
rin sivi c¢ekimi) MTA Genel Miidiirliigiinde yapiirilmigtar.
Buna gire Balgova geotermal alani alterasyon mineralleri
iic zonda olugmaktadar,

Birinci. zon, Ka011n1t+Montmor1110n1t(90 Cc-98 °C)

ikinei zon, illit+Montmorillonit+Vermiklorit

(100°Cc-180°C)
Ugiineii zon, f11it+Klorit (180°C~-230°C)

Burada gtzlenen zon degilimlari Sekil-18 de belirti-
len zon dagilimlarindan farkliliklar gostermektedir. Balgo-
va jeotermal alaninda Glgiilen gercgek gi1cakliklar,zonlarda
belirlenen sacakliklardan diigiiktiir., Alinan bu farkli sonug
fosil alterasyon ile aglkianabilir. Buradan gu anlagilmak-
tadair, c¢ok yillar once bugunku s1& hazne sicekliginin dahs
yiiksek olmus olmalldlr.

B~4 Jectermal Kuyusu: Bu kuyudan 70 m de alinen Or-
nekte il1lit ve kaolinit mineralleri gizlenmektedir(70 m de-
117.5°C kuyu dibi sicaklifi). Kuyu derinligine crantila
olarak ve sicaklifin yiikselmesine baZly gekilde illit art-
makta, kaclinit azalarak yerini vermiklorit almaktadir. 102
m den sonra illit-vé klorit egemen alterasyon mineralidir
(3ekil~19).

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

yelerde montmorillenit kaolinitin yerini almaktedir. 103 m
de sadece illit ve klorit gozlenmektedir. Buna gore B-~4 ve
B-5 kuyularinin alterasyon mineralleri, derinlere inildikge
sicakliBan yilkselecefini gtstermektedir(Sekil-19).
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B~-2 Jeotermal Kuyusu: 35 m den alinan Ornekte, sicak-
11#a baZli olarak(95°C) bol miktarda i1lit, az miktarda kao-
linit ve illit+montmorillonit olugmaktadir. Kuyu igerisinde
sicaklizin derinlikle artmasi scnucu, kaglinit ve illit+mont-
morillonit kaybolmakta illit miktari ise artmaktadir.

B-7 Jeotermal Kuyusu: 80 m de(ll5°C) alinan Srnekte
az miktarda illit, klorit, fazla miktarda montmorillonit
gozlenmektedir, 98 m de(115°C) illit klorit degZerleri mak-
simum, montmorillonit ise minimum degerdegir. Bu metrelerde
vermikiilit de gtzlenmektedir. 98 m den sonra gi1caklaZin pek
fazla deitismeden devami sonucu illit ve klorit bir miktar
azalirken montmorillonit miktari artmaktadir(Sekil-19).

B-6 Jeotermal Kuyusu: Bu kuyuda illit ve kaolinit
mineralleri gdzlenmektedir. Xuyu iginde sicakligan degigi-
mine bafli olarak 115 metrede(88.5°C) i1l1lit fazla, kaclinit
igse azdir. 115 m den 148 metreye doZru illit azalmakta,
kaclinit artmaktadir(Sekil-19).

I¥.3.1.2., Huyular Arasi Kil Mineralleri
Fasiyes Dagilimi

Balgova jectermsl sehasina iligkin B-4, B-5, B-2,
B-7, B-6 kuyulari arasinda kil mineralleri fasiyes daZilim1
Sekil-20 de goriilmektedir. Buna gore gicaklak pgiostergesi
olen illit ve klerit mineralleri B-4, B-5, B-7 kuyularimn
alt kisimlarinda gorlilmektedir. Aksine B-2, B~6 kuyularin-

derine doZru olan artig azdir.

Balcova jectermal alani igin, kuyulardan ve yiizey
kayalarindan yaptirilan X-Ray analizlerinin toplu sonug-
lari Tablo-2 de sunulmugtur.
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Numune : Olciilen
ng Metre Altere Mineraller gicakliklar
44 Mumunede kil saptanamada -
B-1 46 Kuvars az kalgit -
96 Montmorilleonit,illit,ksolinit -
35 f11it, kaolinit 94
B-2 41 Kil, kuvars, feldspat 36
73 C4113t, i1lit-montmorillonit 101.5
70 f11it, vermikiilit, az keolinit 117
B-4 102 Kuvars, kil, az dolomit 117.5
. 125 T1lit, klorit 117.5
63 T11it, kaolinit 122.5
B-5 83 Kuvars, dolomit, montmorillonit,
klorit, illit 114,5
103 I11it, klorit -
115 i11it, keolinit 87
B-6 130 I11it, keclinit 89
148 Kuvarsg, feldspat, dolomit
montmorillonit, illit, kaclinit 93
80 Az illit saptanda 115
B-7 98 T11it, vermikiilit, klorit veya
kaslinit 93
118 Kuvarg, dolemit, i1l1lit, klorit,
‘ montmorillonit -
S-1 Boru ig¢i Aragonit, az kalsit, az magnezit

kabuk

Balgova

BK-1 kaynaii E'su I11it, kaclinit, montmorillenit, kuvars

yuzeyden

BK-2

Balgova

kaynaZl BE'su . . R

eski su Kuvaers, montmorillonit, illit, kao}iqit
deposu alia

Agamemnon-I

BK-3 fay zonu Dolomit, kil, 111it, keolinit
yiizeyden
B-9 . 43 Kil, kuvars

Tablg~2 Balgove kaplicalari ydresinde agilan kuyulardan

alinan orneklerin X-Ray analizlerinin sonug¢lari
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I%.3.2. Dofal izotep Jeotermometresd

Son yillarda jeotermal enerji caligmalarinda, sicak
ve sofguk sulardaki 18O, D, T, S izotoplara izlenerek hazne
kaya sicakliZfi, sularin yagi ve kdkeni hakkinda bilgiler

edinilir,

Déteryum ve l80 miktarinin saptanmasi ile sularin
kgkeni hakkinda bilgiler elde edilir, -Sular buharlagir-
ken D ve 180114 su molekiilleri adi su molekiillerinden
k1smen avrilarak zenginlegirler. Yereltl'su etiidlerinde
kararll izotop metodu, diger radyoizoteplarla desteklenip
yorumlandiZinde yeralti sulari hakkinda daha detay bilgi-
ler saZlanir.

1%+ 3.2.1. Izotop Scnuglarinin Yorumlanmasi

e

Balgova jeotermal alani izotop ¢alagmalari igin
S-1 (40 m) sicask.su kuyusu ile Balgova barajindan gelen
soguk su gesmeSinin suyu alinarak analizleri yaptirilms-—
tir. Izotop analizleri WEST-JEC (West Japan Engineering
Consultants, Inc.) firmasanca Japonyada yaptirilmigtir.
Analiz scnuclar: Ek-4 te goriilmektedir. Buna gore elde
cdilen delta-dgteryum, delta-'%0 (H,0), delta-"%0 (s0,),
delta_534 jzotoplarl kiitle spektrometresinde %o (0.1-1)
hassasiyette dlclilmiigtiire Trityum zenginfegtirmesi elek~
tro kimyasal yodntemle vapilmigtir,

Ralgova sicak ve sofuk suyunun 18O ve dgteryum
oranlary Sekil-21 de goriilmektedir. Burada bir kiyaslama
olmas: bakimindan #i1iz{1984)'in ¢aligmalariyle birlikte
verilmiatir.' Sekilde oksijen zenginlegmesiyle yagig dog-
rusundan ocldukca sapan 3, 4, 5 nolu kaynaklar buhari iga-—
ret eder. Dikiliye ait olan Kaynarca sulari(lo-6) yaZis
doffirusuna yakin olmakla birlikte coksijen zenginlesmegi
vardir. Xaynarca'da 200°C civarinda sicaksu+buhar varli-
$inin olabilecedi belirtilmistir(Filiz ile sozlii goriisme,
Sekil-21).
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ctl o Sicak sutar
L? ® soguk sular .
-10 ¢
20} !
-30t
&0
_50 -
-
»‘0 o
g0 p—" -
1 _Urgani sicakse kaynad % -Doganbey sicaksu kaynaf
-0 2 —Hisaralon sicak su kaynafi 9 -5—1 huyusu Bnlqcmz] N
3 _Yokka hamam sicak su Iaynu'fl 10 «Balgova baraj suyu
o} 4 =KD, 6 Kixildere 11 ~Coargdren bardj
S« KD=13 Kiziidere 12 ~ Blylk Menderss. Képi1iibag
6~ Kaynarca 13 — Dkl Arteziven {Sofuk)
100 7~ Marg kog koynofi 14- Cumalt arleziyent soguk} 18
% §0° —
A i - A A L A ]
-0 -5 - -7 -6 -5 -%

Sekil-21 Bazi sicak ve soguk sularin delta~D ile

delta~Oksijen 18 iligkisi
(Balcova disindakiler Filiz-1984"ten alindi)

Balcova jeotermal sahasindaki S-1 kuyusunun izotop
deferleri ile, Diinyadaki diger onemli jeotermal alanlara
ait izotop verilerinin karsilagtirilmasi Sekil-22 de goriil -
mektedir. Burada da Sekil-21 de oldufu gibi S-1 sondaji-
nain 180--1) degerleri ya#is doZrusundan biraz saga sapmak-
tadir. Bu karsilagtirmayla Balgova jeotérmal alaninda
hazne kaya sicakliffanin ©Onemli olduZu diigliniilebilir, Ni-
tekim uygulanan izotop jeotermometresinden, Balgova jeo~-

termal alani igin 196.6°C sicaklik hesaplanmigtir.
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Sekil-22 Balgova jectermal alani S~1 kuyusu izotop deger-
lerinin, Diinyadaki bazi jectermal alanlarin
izotop degerleri ile kargilastirilmasa

;) IX.3.2.2. izotop Jeotermometresinin Uygulanisa

. Sicaksu sistemleri ic¢in en yararli izotop jeoter-
mometresi, c¢Oziinmig silfat ve su arasiandaki cksijen izofop
denge freksiyonunun o oldufu jectermometredir. ©Su ve sil-
fat arasinda cksijen dengesi 95°C gibi diigiik bir sicaklik-
ta gok yavas, 300°C den fazla sicakliklarda ise hizli bir
gekilde geligir. Dengeye erigme haizi pH ile yakindan
ilgilidir. Diiglik pH da tepkime haz: yliksek, pH = 6~7
arasinda ise denge ugzun zamanda gergeklegir(Mizutani).
Siilfat jeotermometre bafintilari asaZida verilmigtir.

1000 1n o = 2.88 (10°/ 7°) - 4.1 (1)
A= Denge fraksiyonu
< = (1000 + 018(504)) / (1000 = 01'8(H20)) ( 2)
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Bu bafintilara gidre S-1 kuyusu izctop verilerinden hazne
kayanin sicakliZinin hesaplanmasi agagirda verdlmistir.

S 018(H2O) = ~5.4, c5018(804) = + 3.6 alindiginda,

o< = 1,009 olarak hesaplanir, Bu deger (1) baZintisinda
yerine kondufunda, hazne kaya sicaklifa 469.6°K veya
196,6°C bulunur.

I%.3.3. Kimyasal Jeotermometreler

Kimyasal Jjectermgmetreler, sularin kimyasal anali-
zine dayali jeotermometrelerdir. Bunlar kalitatif(gbreli)
ve kantitatif(sayrsal) olmak lizere iki kisimda incelenir.
Kantitatif kimyasal jectermometrelerden, silis,Na/K,
Na-K-Ca, Na-K-Ca-Mg ve karisim modellerinin Balgova sulari
kimyasal tahlillerine uygulanigi agagida verilmigtir,
Ayrica Balcova jectermal alanindseki sonda] c¢amur sicaklik-
lar ile kuyu dibi sicakliklari arasinda iligkilere degi-
nilmigtir,

IXe3e3el, Silis Jeotermometreleri

Silis ¢oziiniirliigiiniin sicaklifa bagimlil c¢lmesi, bunun
jeotermometre olarak kullamlmasina olanak saglar. Fournier
ve Truesdell SiO2 jeotermometresi icin grafik ¢oziim Oner-
miglerdir(Sekil-23). Verilen abakta, buhar kaybinin olma-
di1Z1 A egrisi kaynaklar ig¢in, B egrisi de kuyular ig¢indir.

Grafik yontemin diginda hazne kaya sicakliZina i
veren silis baZintilari sunlardar,

£°C = (1533.5/(5.768-1og $i0,)) - 273.15 |
Kuvarsin adiyabatik soZumasa(125°C-275 °C arasi)

£°C = (1315/(5.205-1og Si0,)) - 273.15
Kuvarsain kondiiktif soZumasi(l25°C-275 °C)

Kalgseduvan'in kondiikti sofumasa
. pr |
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Silisyum konsantrasyonundan
sicakbik bulunusu

800 F

600

PPm

Si O

200

100°C 200°C 3oec
Sekil-23 Hazne kaya sicakliZini veren Si0, abafi

Balgova jeotermasl alaninin bir yil siireli aylik
periyodik analizlerinden jeotermometrelerle hesaplanan
hazne sicakliklari Tablo-3 te sunulmgtur.

Diigiik srcakliklarde kalseduvan, amorf silis veya
kristobalit, silisin suda ¢&ziinlirliigiinii denetler(Sekil-23).
Silisin sllotrop gesitleri sacaklifa baZli olarak 160°C'a
kadar kuvars, 120°C-160°C arasinda kuvars veya kalseduvan,
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1985 1985 1986 1986 1986 1986 1986 1986 1986 1986 1986 198¢
ii XI XIT 1 IT III Iv v VI VII VITIYI IX X
1 82 110 134 84 79 101 133 101 115 119 68 110
2 7 110 137 80 T4 99 136 39 115 120 62 113
3 72 64 34 T6 - 66 - | = - 71 - 61
4 162 172 81 208 86 166 92 78 91 105 171 56
5 121 132 =~ 177 - 125 - = - 165 132 172
1 84 168 157 123 111 114 98 100 103 110 106 110
2 80 179 165 124 111 114 95 98 101 107 105 113
3 100 167 117 127 147 103 - 100 - 80 92 69
4 160 162 170 223 156 186 108 234 104 116 189 56
5 118 121 131 195 114 149 61 209 56 181 153 209
1 83 118 138 119 93 120 131 99 - 110 106 141
2 78 118 143 120 a0 120 134 96 - 103 105 151
3 86 87 104 114 - 102 - - - - 84 141
4 179 187 176 201 F1 181 112 80 - 125 191 -
5 141 150 137 168 -~ 143 65 - = 199 155 15¢C
1 -~ 172 193 148 88 164 147 147 137 138 140 130
2 - 183 209 154 84 173 152 152 140 142 145 125
3 - 196 206 216 171 201 130 171 91 70 130 79
4 - 164 176 186 155 162 =~ 155 81 83 160 -
5 - 123 137 149 113 121 - 113 - 161 118 172

3~ Na-K~-Ca~M
(Fournier

Not:

3,

53- Balgova KaynaZi, 54- Balgova Keson Kuyu,
55~ Ahmet Dolgun Kuyusu, 56- S~1 Sondaja

Sicakliklar *C deZerindedir.

Tablo~3 Balgova jeotermal alanindaki aylik periyodik
: anglizlerin jectermometre uygulamalari

1- Silis Adyabatik Sogfumasi, 2-8ilis Kondiiktif scZumaszi,
jeotermometresi, 4- Na/K Jeotermometresi
5- Na/K Jectermometresi(Truesdell)

i- Kaynak isimleri, ii- Uygulanan jectermometreler
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120°C nin altinda yalnizca kalseduvandir(Arnerssen-1975).
Buna gore hazne sicakliZini veren baZintilar asaZids
verilmigtir(SiO2 deZerleri ppm olarak alanar).

Amorf silis, t°C = (731/(4.52-log $i0,))-273.15
Alfa kristobalit, $°C = (1000/(4.78-log 5i0,))-273.15
Kalseduvan, t°C = (1032/(4.69~log 510,))-273.15
Kuvars, t°C = (1309/(5 19-log 8102))—273.15

Beta kristobelit, t°C

[H

IX.3¢3.2. Na/K Jeoctermometreleri

Ne/K jeotermometreleri, iyon degigimine bagla
jectermometre gegitlerindendir, Sicakligin yiikselmesi ile
Na ve K iyonlarinin etkinlikleri deZigir. Bu dzellikten
dolayl Na/K jeotermometre baélntnlarl geligtirilmigtir,

degerlerl kullanlllr. Bundan ayri olarak agaglda verilen
bagintilardan jeciermometre olarask yararlanilir;
Bezintilarda Na ve' K'un ppm deZerlerinden yerarlanilmigtar,

X Truesdell, t°C = (855.6/(log Na/K+0.8573))-273. 15
(LO0°C~275°C arasi)

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

Fournier ve Truesdell-1973, +°C = (777/(log Na/K+0.7))~
~273.15

% isaretli olan bagintilar Balgova jeotermal alam igin
uygulanmig ve iyi sonuglar alinmigtir{Table-3).

Deniz suyu karigsiminin olmadigi durumlarda
Na/K jeotermometresi daha doZruya yakin sonuglar verir.

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

Pournier ve Truesdell-1973'te tabii sular ic¢in Na,
K, Ca derigimlerinin molarina dayala olarak Na-K-~Ca
jeotermometresini geligtirmiglerdir. $ekil-25 deki abaZin
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kullanilmagindea, log(Na/K)+B log((Ga)l/2/Na) bagintisi
kullanilirken eger, log((Ca)l/2/Na) pozitif ise B=4/3,
negatif ise B=l/3 oclarak alinir,B=Beta yerine kullanilda.
Ayni iglemler agaiida verilen niimerik bagintiler icgin de
uygulanabilir,

t°C =((1647/(log(Na/K)+B log((ca)l/?)/Na)+2.24))-273,15 |
Bundan ayra oclarak Mg girdisiyle geligtirilen baganti; :

£°C =((1647/(log(Na/K)+Blog((Caslig) /) /Na+2.24))-273.15
Tablo~3 te Na-K-Ca-Mg jectermometre hesaplamalari veril-
migtir. '

IX.3¢3.4. Karigam Modelleri

Genel olarak, sicaksular yeraltindan ylizeye
cikarken bir miktar list seviyelerdeki soZuk sularla
karisabilirler., Bu karigim, iyon oranlamalariyle anlagi-
labildiZi gibi Na-K-Ca jeotermometre bagintisindan da
belirlenebilir. Na-K€a jeotermometresi sicak Ve soiuk
sularin karigiminil denetlemede kullanilabilir. Eger B=1/3
ise su sicaklaZi 100°C nin iizerinde, B=4/3 ise su
gicakligZr 100°C nin altinda kimyasal dengeye erigebilir.

Truesdell ve Fournier-~1977 sailise, Fournier~
Truesdell-1975 ve Fournier-1977 kloriire dayali karagim "
modelleri geligtirmiglerdir. Bu modeller nilimerik ve ﬁ
grafik olarak coziim vermekle beraber, burada kolaylaga :
nedeniyle grafik uygulamalar verilmigtir.

- Silis Karigam Modeli

Hazne kaya sicakliklarini ve sicaksu-soguksu oranini
veren silis karisaim modeli grafik uygulamesi Sekil-26 da
goriilmektedir. Burada yatay eksen entalpi, diigey eksen
silis ppm degerlerini gdsterir, Balgova sularindan
sofuksu(A), karigimin oldugu diigiinilen sicak sular B ve C
grafik tizerine igaretlendikten sconra, A nocktasi B ve C ile
birlegtirilip uzatalar. Bu dofrularin kuvars ¢odziinlirligii
egrisini kestiZi noktalardan yatay eksene dikler inilerek
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Si mgl iit.
3 ,

A, Balgova baraj suyu i
sc0 4 B, S-1 kuyusu sujyu
¢, Balgova kaynaga B
1 ap/aB’=0.38
L
AC/AC =0.,23
600 - ]
TS_1=220 c
7 =198°C #
200 TBalqova K.
400 -
300 -
200 -
100
A 1 L] | L] 4‘*
’ 0 50 100 150 200 250 300 350

Hazne kaya entalpisi Calf gr

*

Sekil:26 Silis karisimina dayal hazne kaya
sicaklgint veren diyagram ve Balcova
sularinin  uyguiknig!

hazne kaya entalpileri bulunur. OrneZin S-1 sondaj
suyundan(B) 220°C, Balg&va kaynagindan(C) yaklagik 198°C
civarinda hazne kaya smcékllklarl ckunmugtur. S-1
sondaji suyunda sicaksuyun karigsim crani AB/AB'=O.38,
Balgova kaynafinda sicaksu karigim orani AC/AC'=O.23 tiir,
AB ve AC dogrularinin kuvars ¢oziiniirliigii egrisini

kesmemesi durumunda meksimum buhar kaybi egrisinden
yararlanilair(Sekil-26).
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~ Kloriir Karigim lModeli

Kloriire dayali karaigim modelleriyle, silis karigim
modelinde olduZu gibi, hazre kaya sicakligl ve sicaksu
karigam oranlari bulunabilir. Klorir karigim modelinin
grafik ve niimerik iki uygulamasi wvardir, Uygulama
kolayligi nedeniyle, burada grafik ¢oziim verilmigtir

(Sekil~-27). Grafikte diigey eksene entalpiler, yatay

ekgsene de sularin klorir degZerleri igaretlenir. Periyodik ﬁ
olarak, analiz yaptirilan kaplica ydresi sularandan(Ekim-
1986) ,dordiiniin karigam modeli uygulamasi gekil-27 de sunul-
mugtur, '

ENTALPI

o

3 1 BUHAR(6815 )
;[;0 Balgova barg; suyu (A)

1: Balcove kaynad  (B)

2: Balcova keson kuyu( C)
3: Ahmet dolgun kuyusu (D}

500 A
L. S-1 Sondaj kuyusu{E)

400 -
300 4 :
.
. £n yuksek hazne kaya sicakhige N
i b
200 :
i
En diusik hazne kaya sicakigi :
-3
15 C
100 4

Ci

v

'IéU 200 250 mg /it

Sekil: 27 Klorar konsim modeli ve Bolcove sulonmin uygulonisi
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Sekil-27 de gbrilecezi gibi, entalpl eksenine
buharin sicaksuydan ayrilma entalpisi olan 639,15 cal/g
yazilir. Ayni gsekil lizerine her bir kaynafa ait entalpl
ve kloriir deferleri noktalanip buhar noktasiyle birles-
tirilip uzatilair(l,2,3,4). Bu doZrular c¢izildikten
sonra ayni kaynaklara ait silis kondiiktif soZuma
entalpileri elde edilen dofrular lizerine isaretlenir
(4,B,C,8,B). So¥uksuyu temsil eden A noktasi, B,C,D,E
noktalérl ile birlestirilip uzatildiginda, hazne kaya
sicakliZini belirler, Bu yontemle kaplica sularinin en
diigiik hazne kaya sicakliZi 151 °C, en yliksek 205°C dir.

I%.B.B.S. Sondaj Camur SicakliZi Ile Kuyudaki
Akigkan SicakliZi Arasindaki Iliski

Sondaj camur sicakligi ile kuyudaki akiskan
s1cakliZi arasandaki iligkiyi aragtarmak ig¢in, Balgova
jeotermal alaninda agilan kuyulardan altisinin ¢amur
c1k1s ve kuyu sicakliklarindan yararlanilmigtir($ekil-28).
Bu uygulamada 30°C'a kadar olan camur sicakliklari
metecrolejik etkilerin olabilecegi diglincesiyle alinmadi.
30°C den sonraki camur c¢ikisg sicakliklari ile, camur
81cakiié1n1n 5lclildiizii metreye kargsilik gelen gergek
kuyu dibi sacakliklari koordinat sisteminde noktalsnmigtir.
Burada jglde edilen do#rudan alttaki, kuyu dibi szcakliga
150 m éérinlik i¢in 80°C~100°C arasi clarak ayrilan II,
siceklik zonu icin gegerlidir(Ek-6), Ustteki degru kuyu
Aipi sicaklidil 150 m de 100°C den biiylik olan I, alan
icin gegerlidir., Elde edilen doZrularin denklemleri en
kiiclik kareler yontemiyle hesaplanip vazildiZainda, I.zon
igin, Hy= 0.49 G+ 80.5, IL.zon ig¢in H.= 1.1 G+ 33.8
deZerleri elde edilir. Burada H, = Kuyu sicaklaiga,

Qsz Camur sicaklagil olarak tanimlanmigtir, Bafintilarin
standart sapmalara I.alan i¢in 4.1, II.,alan ig¢in 1.5
oclarsk hesaplenmgtar
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Yukarida verilen bagintilarin hazirlanmasinda
kullanilan camur c¢ikig sicakllklarl, socndaj makine
kapasitesi, pompa kapasitesi vs. gibi bir ¢ok neden etkiler,
Balgova jeotermal sahasinda sondaj ilerlemesi siiresince
¢amur g¢ikig sicakliklari, Slciilmiig ve kuyu dibi sicakliga
verilen bagintilarla tahmin edilmigtir. Uygulamada _
standart sapmayla belirtildifi gibi, bir iki derecelik s
sapmalar clmugtur. N  - i

Hs
120
HQ -
100
90 ¢
80 —
70 —
60 -
50 a-Birfnc! sicaklik zonu Icin gegerlidir, denklem
Hsz 0,48 Cs+80,5
40 -
. . [
30 - bydkinci sicakitk zenu igin gegeriidir, denkiemi e
Hs= 1,1 Gs» 33,8
20
?
10 : ;
0 1 i 1 1 1 1 T i Cs :
0 10 0 30 40 S0 60 70

Sekil-28 Sonda] camur sicakligi ile
kuyu sicaklagi arasindaki iligki
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IX.3.3.6., Jeotermometre Sonuglari

Balcova jeotermal alani ig¢in hesaplanan jectermomet-
re sonuglari tartigilirken sig su kuyularainin sicakliklari
ile olan iligkilerinin anlagilebilmesi i¢in Jekil-29 da
goriillen sicaklik degilimi verilmigtir. S1g kuyulardaki
gicaklzik daglllml Balgova kaynaklarindan itibaren kuzeye
degru azalarak devam eder. Ilice” deresinin gag ve sclundaki
25°C Slcakllk egrileri k1r1k sigtemleriyle ilgili olabilir.

)

. -54:
Hidrotermal bozunum jeotermometreleri uygulamalari, Balgova

jeotermal alaq;ndakz B—4, B=-5, B~7 kuyularande 230°C'a
erigen sicakliklar vermistir.

Dozal izotop jeotermometresiyle S-1 kuyusunds
alinan Srnegin izotop analizlerinden 196.6 C sicaklik

*
4

hesaplanmigtir.’

Kimyasal jeoﬁermometre_hesaplamalarl aylik periyodik
anslizlere uygulanmig ve Tablo-3 deki sonuglar alinmgtir.
Derinde karisimin daha az cldugu diigliniilen S-1 sonda]j
kuyusunmun kimyasal jeotermometre sonuglari agagida
verilmigtir.,

Silis adyesbatik sofumasina gdre = 88°C-193%C
Silis kondilktif sofumasina gore = 84°C-209°C
Ne-K-Ca-Mg jeotermomeiresinden = 79°C-216 °C
Na/K jeotermometresi(Fournier) = 81°C-186°C

Na/K jeotermometresi (Truesdell) =113°Cn172°0

Jeotermometrelerin toplu sonuglarindan goriildiigil
gibi hazne kaya sicaklaklari 230°%C'a ulagan degerler
vermektedir, Bu hedenle daha yiksek sicaklikla akigkan
elde etmek icin, jeotermal sahade derin bir aragtirma
sondajinin yapilmasi uygundur,
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IX.4. Beslenme Alani Yiiksekliginin Izotoplarla
Saptanmasa

Doteryum izotoplarandan yararlanarak beslenme alan:z

yiiksekligZinin hesabi agafida verilen baZinti ile yapilir, !
i ‘

AD = 2.5 -B{m)I__  ap - Dy - D,
100
D, = Sicaksuyun ddteryum degeri,
D, = So#uk suyun doteryum deZeri,
h = Beslenme alani yliksekligi
AD ='Sicaksuyun déteryum deZeri - SofZuk suyun ddteryum

deZeri

Bﬁ_baélntl S-1 sondajindan itibaren beslenme alani
yiilksekliZini bulmak i¢in uygulandi,

D
D

o= = 34.9, sicaksuyun ddteryum degeri
> w = 21.5, soguk suyun ddteryum degeri

Verilen bu degerler yukaridaki bagintide yerine
konuldufunda, sicaksu kaynadina gtre(S-1) beslenme
alaninin yilksekliZi h= 536 m olarak bulumur. Balgova
jeotérmalwalanlnln beslenme alani yiiksekligi de yaklagak
bu civardadir. |

¢
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IX.5. Sularin Kimyasal Ozellikleri

Bu boliimde, Balgova yoresinden alainan sofuk ve
gicek yeraltil sularinin kimyasal ozelliklerinden
bahsedilmigtir. ©Su analizlerinden hareketle anyon ve katyon m
dagilimlaeri, iyonlasma gicii, iyon etkinliZi, kalsit dolomit 4
siilfat doyma endeksleri ve kismi karbondicksit basinglara ﬁ
hesaplenarak, elde edilen sonuclar irdelenmigtir. Ayrica
sularin kimyvasal sainiflamalarandan toplam tuzluluk, Piper

ve Schoeller diyagramlariyla §ahinci ydntemi verilerek
kken benzerlikleri arastarilmigtir. Ute yandan yidre
sularinin ic¢me, tarimds ve endiistride kullanma gibi
dzellikleri ac¢iklanmistir.

IX.5.1. Sularan @enel Kimyasal OUzellikleri

Sularain genel kimyasal dzelliklerinin aragtirilma-
sinda, sularda ¢oziinmiis maddeler mg/l, mek/l olarak
tanimlanmigstir. Burads incelenen analizler MTA Genel
Miidiirligi ile DSI Izmir Bolge Mildiirliigiinden saglanmigtair
(Ek-7), DSI den alinan 42 adet bir yil siireli aylak
periyodik analizler, Balgova -Narlidere arasi ova kesimde
bulunan keson kuyulardandir, MTA Genel Miidiirliigiinde
yaptiralan bir yail siireli aylik periyodik analizlerden
ikisi sofuk, dordii sicaksu kaynaklarina aittir. Periyedik
analizlerden ayri olarak S-1 kuyusunun Japonya da yaptirilan
analizi ile MTA da yapilan periyodik olmayan analizler
verilmigtir.

a. Anyon ve Katyonlar

Galigma alanindan periyodik analiz yaptiralan
sicaksularla iki adet soguksu kaynagindaki anyon ve

-----

Tablodan, KabaoZlu c¢egmesi sofuk suyu genellikle sodyum
potasyum stilfatli kloriirliidiir., Turem Ustii kaynagi(52) ise
mafnezyum bikarbonatlidir. Analizlenen tiim sicaksularin
iyon oranlamalarindan sularin sodyum potasyum bikarbonatli
olduu anlasilmigtir(Tablo-4).
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Table-4 te verilen kaynaklarin ppm ve mek/l birimin-
deki iyon dagalimlari Sekil-30, 31, 32 de verilmigtir,
Anyon daiilamlarindan sularin genellikle bikarbonatli, kat-
yon dagilamlarindan sedyumlu olduklari dikkati geker,

b. Iyonlagma Gucu, Iyon EtkinliZi, Kalsit Dolomit
Siulfat Doyma Endeksleri Ve Kismi Karbondioksit
Basinclarinin Hesaplanmasi

Sulardaki kalsit dolomit ve siilfat doygunluklarinan,
¢bkelme oOzelliklerinin Onceden bilinmesi, kuyu ve dagitim
gebekelerinde gerekli dnlemlerin zamaninda alinmas: baki-
mindan yararlidir, EKarbonat ve sililfat doygunluklarinin
grafik ve c¢dziimsel yontemler vardir. Balgova sularinin
kalsit dolomit ve siilfat doyma endeksleri kimyasal ve ter-
modinamik yasalara uygun clarak gelistirilen bagintilardan
hesaplanmigtir, Bu hesaplamalarin yapilabilmesi ig¢in sula-
rin iyonlasma gilicli ve iyon etkinliklerinin bilinmesi gerekir,

- Iyonlagma gilcii(I)0 I = 0.5 Z.C, z2 bagintisy ile
bulunur. Buraeda C;= lelariteyi, Zy= Iyon degerler1n1 verir,
Bu baZinti acgik sekllde agsagZids ver11m1$t1r.

T = 0.5 ((r ¥at(1)2 + r XY (1)% + ¢ cat™(2)° + 1 MetH(2)° &+
r c17H(1)% 4 Hcogl(l)2 + ¢ 50;32(2)%)

Bagintida iyon derigimleri mek/l dir.

- Iyon etklnllgl(a ): Tuzlarain suda ¢dziiniirliiZinii,
iyonlar arasi kimyasal tepklme hizlarini etkileyen neden-
lerden birisi de iyon etkinligidir., Iyon etkinligi ile
melarite arasinda gsu baginti vardar. i=fi X Ci y burada

.mzyon etkinligi, C =molarite, f.=iyon etkinlik katsayisi-
dlr. Log f; -(O 5 Zg (I)l/z/(1+(l) /2) baZintisindan log £
bulunduktan sonra f ler hesaplanar., Log a Na=lag fma+log
C Na bagintisinda oldu su gibi ¥, Ca, lg, Cl, SO4, HCO3
elementleri ic¢in de log 8y deZerlerinden scnra ay deferleri-
ne gegilir. £y bulunduktan sonra da bir degerli iyonlarin-
ki birbirlerine egit cldugundan ayrica hesaplama yapilmaz
(fq =fp=f =fran Yo 1Iki deiferliler ise bir deZerlilerin
log f mlktarlarfnl dort ile ¢arpmak yeterli olacaktar.
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- Kalsit doyma endeksi(Sc);y Su igindeki g¢ozlinmiig
Co,'e baifamli olarek CaCOB'ln cézilinmesi artar ve su
bagaintilarlas ifade edilir.
Se = IOg((a.Ga++)+1og(a.HCOS)+logK5 - 108(10“PH)U10g Ke
Burada Kc kalsit denge sabitini gidstermektedir. EZer,
Sc=0 .ise su CaC0, ca doygun, Sc» 0 ise suda ¢dkelme
izlenir. Sc{ O ise CaCO3 ctzebilir. Sc=t0.1 deZerleri
aragsy belirsiz doygunlul alani olarak kabul edilir,

- Dolomit doyma endeksi(Sd); Dolomitin ¢dziinlir-
1iiizi CaCO3 ta oldufu gibi su icindeki ¢Oziinmiig halde
bulunan €O, gazina baizlidir. Dolomit ¢@ziinlirliizii su
bafinti ile ifade edilir. Sd=log((a.Ca’")(a.ug™)
(a.co'.;")2 / Kd))l/2 veya Sd=1/2(log(a Catt)+logla MET)+
2 log(a HCOS)+ 2 log K, 1og(10_2pH)wlog Kd)

Kd dolomit denge sabitidir. Sd=0 ise dolomitce doygun,
Sd> O ise ¢dkelme izlenir, Sd_<C)jse dolomit ¢ozebilir.

Sds;tO.l deiferleri ic¢in dolomit belirsizdir,

-~ Slilfat doyma endeksi(Ss); Siilfat iyonlari sular-
da daha gok Ca'tiyonlar: ile dengededirler. Cas0, '1n
suda ¢oziinlirliZi sdyledir. Ssmlog((aCa++)(aSOE")/(KCaSO )
veya Sszlog(a0a++)+log(aSOZ“)-log Kuggg, Seklinde yazilar.
K CaS0,'in tepkime denge sabitidi®.

- Suda ¢@ziinmis kismi CO, ba81n01(pco ); Suda
¢oziinmiis halde bulunan kismi CO,'nin su ile %aptlél
002+H20:H2603 tepkimesinden yararlanarak agaZidaki bafinta
yazilabilir, KCOqztaH2COB)/ Pog..» burada K, ! CO, nin
tepliime denge sabftidir. Kg, =(§H+)(aHGOE) KT Kqo s
(aH*, suyun pH deéerjdir)veyg bu baZinti gdyle yaZilir.
log PCOI=1og(aH+)+1og(aHCOS),log K1~10§K092
(Not:Havanin kasmi CO, basinei Py, =107~"
2ba21 denge sabiti

CaSO4’

atmosferdir.
Verilen bu bagaintilarda kullanilan
dererleri Tablo-% te izlenebilir,

vukaradaki aciklamalardan sonra Balcova civarindaki
periyodik analizlerden sadece Bal¢ova kaynaZinin bir yillik
aylik periyodik analizi ile kuyulara ait diger periyodik
olmayan analizlerdeki hesaplamalar Tablo-6,7 de verilmistir.



t °C pKw cho pK1 pK2 pKe pkd pKCaSOA

0 14,94 1,12 6.58 10.63 8.35 16.56 2,20
5 14.73 1.19 6.52 10,56 8.35 16,63 2.22
10 14.53 1.27  6.46 10.49 8.36 16,71  2.25
15 14,35 1.34 6.42 10.43  8.37 16.79  2.27
20 14,17 1.40 6,38 10.38 8.39 16,89 2,29
25 14,00 1.46 6.35 10.33 8.41 17.00  2.31
30 13.83 = 1.52  6.33 10.29 8.45 17.12 2.33
35 13,68 L.57 6. 31 10.25 8,50 17.25 2,354
40 13.53 1.62 6,30 10.22 8,55 17.39 2,376
45 13.40 1.66 6.29 10.20 8.59 17.53 2.398

50 13.26:, 1.71 6.29 10,17 8.64 17.68 2,42

60 13,02 1.78 6,30 10.15
10 12,80 1.84 6433 10.13
80 12.60 1.90 6.36 10,13

Kw=(aH*)(aOH”)/(aH20 ) KCOE=(3H2003 / Pcog)

K =(ad")(akC03) / (eH,005) 5 Ky=(aH')(aC037) / (aHCO3)

Kc=(a0a*+)(acag”) / (aCaCOB) ; KCQSO4=(aCa++)(asog')/(acaso4>

Ki=(aCatt)1/? (aMg++)1/2(aco§”) / (aCalg(C0,) ,)

P | 2F k,
P Cor TR ke
» LR :

Tablo-5 Sicaklifia bagla baza deﬁge sabiti degerleri
(Sahinei-1986)

Tablolara gore(Tablo-6,7), Bal¢ova yoresi sularinda ge-
nel clarak S, ve 84 degerleri safairdan biliyilkk oldufundan,
sularda cokelme izlenir. Siilfat degerleri ise sifairdan kii-
¢iik oldufundan siilfat c¢ozebilirler. Ote yandan sularin
Kk1smi karbondiocksit basinglari, havanin kismi 002 basincin-~
dan fazladair,
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Balcova B-5 S-1 B-7 B-~9 B~-9

kaynagi 1985 1986 1984 1984 1984

DST-1985 MTA Japsnya MTA Subat Mart
Iyonlagma

gicli(I) 0.01616 0,0209 0,02172 0.02188 0.02039 0.2124

Se 1.24 1.83 1.15 0.52 1.1 2
54 1.5 1.89 1.55 1.19 1.24 2,07

S -3.86 . ~3;76 ~4,65 -4.76 ~4417 -3.95
Pco, 0.07812 0.0721 0.05270 0.1104 0,06732 0.02768
Na 0,00912 0.01503 0.01563 0.0157 0.01637 0.0165
X 0.000929 0.00062 0.00082 0.0007 0.00066 0.00068
Ca 0.000285 0.00016 0.000019 0,000014 0,000056 0.,000111
Mg 0.000473 0,00015 0.00007 0.00019 0.000068 0, 00009
cl 0.00351 0.00518 0.00533 0,0052  0,00541 0. 00542
50, 0.000534 0.00102 0.00109 0,00125 0.00L18 0.00097
HCO, o.oo7£7 0.007 0.00827 0.00689 0,00519 0.00673

Table-6 Periyodik olmayan kuyu ve kaynaklardaki iyonlagma gticl
Sc’Sd!SS’Pcoz hegaplamalari

c. Sicak Ve Soguk Sularin Kdken Benzerliklerinin
Arastirilmasi

Sularin gaken benzerliklerinin aragtirilmasinda
genellikle iyoﬁ“ve iyon oranlamalarinin kargilagtirilmasa
vapilir. Boylece benzer kdkenli sicak ve soZuk sularan
iyonlara da benzer sekilde olacaktar.

Narlideré Balgova arasindaki alandan sicak ve soduk
toplam kirksekiz adet kuyu suyunun enalizleri wverilmigiir
(Zk-7). Bu analizlerin iyon ve iyon oranlamalari harita
lizerine yerlegtirilerek eZriler geg¢irilmigtir. Caligma
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alaninda EC, Cl, 804, HCOB, B, C1/B, Na/K, 01/804,
Cl/(H003+003), Mg/Ca gibi iyon ve iyon oranlamslara
uygulanm1§§1r.

~ Sicak Ve Sofuk Sulardaki BEG dagilami; Sicak ve
sofuik sulardaki es elektriksel iletkenlik egrileri Balgova
kaplicalarl yoresinde 1000-1200 #mho/cm degerlerindedir
(3ekil-33). Sekildeki deBerlere bakildifinda en yliksek EC
efirisi Inciralti yolu sclunda 1500a/mho/cm slarak kapanim
gosterir. Balcova Narlidere sahil seridindeki EC'ler
deniz etkisinde olmasina raZmen c¢ok yilksek degildirler,
Benzer olarak Balcova kaplicalari ysresindeki sicaksular
da yilksek ECG'1i defildir. Bu durumda sicaksulara bir
miktar sofuk sularin karigarsk iletkenligi digirdiifil
soylenebilir,

~ Xlorir DaZilaimi; Genellikle Jectermal alanlarda
sularin igerdikleri kleriir miktara ile saicaksularan sicak-
11klar: arasinde doSrusal bir iligki vardir. Inceleme
alaninda bulunan sicak ve sofuk sulardaki klorir dagilimi
kaplicalar civarinda 100 mg/l 'nin izerinde iken, kaplica-
lardan kuzeye ve kuzeydoZu yoniinde klortlirde azalma, kuzey-~
batiya dofru artma gzlenmektedir(gekil-~34). Bu sonuca
gore Narlidere civarindeki yiiksek klorir deniz suyu
etkisi ile veya yiizeysel kirlenmelerden ileri gelmelidir,
Kirlenmenin olmadaiZinin varsayilmasi halinde bu bolgelerin
jeotermal yonden ilging olabilecegi diisiliniilebilir.

Bolgeye diigen yafiis suyunda kloriir'iin 8 mg/l oldufuna
ve genelde metakumtagive arkoz kayalam ortalama 37.5 ppm
klorir igerdiZine gore(Sahinci-1986), inceleme alanindaki
fazla kloriir'iin bir kismi derin kikenli olmaladar,

-~ Siilfat Dagilaimi; DBalgova jeotermel alanindaki
sular, biinyelerine baglica volkanlardan ve piritlerin
oksitlegmelerinden SO4 alabilirler, Izmir fligi biinyesinde
8zellikle kirik zonlarda oldukga fazla pirit bulunur. Boyle-
ce ortamda var olan pirit'in oksitlegmesiyle,

2TeSy+70,42H,0= 2 FeS0, + 2HpS0, geklinde stilfatlar olusur.
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Stilfatlaran indirgenmesi sonucunda ¢ok miktarda HZS g8z
crtaya c¢ikar.

Inceleme alaninda dagilim gésteren stilfatlarin al-
d1%1 en yiiksek deger Dalyan civerindadir($ekil-35). Bilin-
di#i gibi jeotermal alanlarda siilfat deZeri beslenme bilge-
sinden bosalim bdlgesine dofru artar. DBu nedenle kaplica-
lar yoresinde oksitlegmeyle suya gegen sillfatin, yeraltin-
dan kuzeydofu yoniinde (Agamemnon fayi-II boyunca) akarsak
Dalyanda birikmesi olarak ysrumlanmigtir. Bunun yani sira
denizden de bir miktar siilfat girigsiminin cldugu diigiiniile-
bilir.

~ Bikarbonat DaZilami: Inceleme alaninda bikarbo-
nat dagilami, Balgova kaplicalari civarinda 300-400 mg/l
iken keplicalardan Dalyane dogru giderek azalmaktadir
(Sekil-36). VYiiksek bikarbonat deferlerine Ineiralti yolu
solunda ve 1lica deresi solunda izlemek miimkiindiir. Bikar-
bonat deZerleri pH'ya ve karbondicksit gazinin kismi basin-
cina baZli clarak deZisir. Sicaksularda 002 gaz1l etkisi
se#uk sularda olduZundan fazladir, Sicaksular, kaynaktan
itibaren Dalyana de#ru akig yoniinde ilerlerken (0, gazl
basincinda azalma olacagindan, buna baZli olarak HCO3 de-
gerleride azalma gisterir.

- Bor dagilami: Balcova kaplicalari sularinda gev-
reye gore yilksek olan ve zaman zaman zararli etkileri go-
riilen bor, mineral ve kayalarda degisik miktarlarda bulunur.
inceleme alanindaki sularda bulunan bor, genellikle yliksek
oranda bor iceren mika igerikli kayalara baglidir. Bunun
digsinda veolkanik camlar ve radyolaritler bir miktar bor ige-
rebilir. Ayrica ve onemii olarak,jectermal i1siyr saflayan
magmatik sckulumlardan feylar yolu ile bor gelisgi oclacaktar,

Balcova Harlidere arasindaki bor degZilimi kaplica-
larin oldufu yerde 10 mg/l eZrisiyle gevrilidir(Sekil-37).
Bu cevrili kisim birinci derecede dnemli jeotermal alan
ile uyumludur. Bor'un sicaklikla ¢coziniirliigi arttifindan,
jeotermal alanlari belirlemede iyi bir ipucudur.
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Sekil-37 Balgova sularindaki bor dafilim
(DSL-1985, MTA-1985 verllerl)

- Klor/Bor(Cl/B) Iyon Oranlamasi; Klor/Bor ve Na/Li
iyon oranlari derin sularla sif sularda birbirine yakin
deferlerdedir. Bu oranlardaki bengerlikten, jeotermal
alanlaran sinirlari ve yayilimlari saptanabilmektedir. Bu
?dﬁgﬁnce 1g1Zinda inceleme alaninda benzer bir calaigma
‘C1/B icin yapildil ve 20-40 mg/l ile sainirli C1l/3
‘oranlarinain c¢evreledifi alanin yaklaglk jeotermal alan
‘sinirlary icinde kaldiZ%i goriildii{Sekil-38, 39).

- Sicaksularin Xokenlerinin Jeckimyasal Olarak
Aragtirilmasinda Kullanilan Na/K, Cl/(HCOB+CO ),
Cl/SO Mg/Ca Iyon Oranlamalari;

Na/K iyon coraninin yliksek olmasi, yliksek hazne

‘kaya sicaklaFinia verir. Buna gore inceleme alanini igine

8lan deferlendirmede kaplicalar civarindaki yiiksek oran,
fYﬁksek hazne kaya sicaklii igaret etmektedir(Sekil-40).
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Cl/(HGOB+003) oranlamasinda yiiksek oran, yiiksek
hazne kaya sicakliZi demektir(Sekil-41). Sekilde goriilen
geligkili durum dogal olarak deniz suyunun ve ylizeysel
kirliligin klori artiraci yondeki etkisinden ileri Q
gelebilir, Bunun diginda varli#z:i kesin olarak bhilinmemek- :
le beraber Agafa Nagplaidere ile batidaki 0.87 eg kapanimla (
b&lge sicaksular béklmlndan ilging olabilir,

01/804 oranlamasinda, yliksek oranin yiiksek sicaklaik
verdigi bilinmektedir. Bununla ilgili es iyon daZilama
Sekil-42 de verilmigtir, Yiksek iyon oranlari, kaplicalarda
ve kuzeyde ova iginde goriiliir, Ova icindeki yiiksek 01/304
iyon coranlamalari deniz ve ylizeysel kirlenmelerle ilgili
olabilir. "

Es Mg/Ca iyon oranlamasi daZilim haritasi $ekil-43
te goriilmektedir, Burada yiiksek oranlar diigliilk hazne
sicekliklarini ifade etmektedir. Sekle bakildiZinda
granin en yilksek oiduéu verin Inciralti yolunun sol tarafa
ile kuzeydofuda olduZu goriilecektir. Mg/Ca orani tecorik
olarak keaynaktan it%baren suyun aktigi yodnde artar. Ancak
burada goriilen farkli durum deniz suyunun etkisi nedeni
iledir,

Sonug olarak sicaksularin kokenlerinin jeokimyasal
glarak aragtlrllmaglnda yvararlanilan ivon cranlamalarindan
somut bir sonug-glﬁérmak clasa deZildir. Balgova &
kaplacalari ve yakin civari igin saglakla scnuclar elde
edilmesine karsgin, %uzeydeki ova ig¢inde ve deniz kiyisin-
da denizel ve ylizeysel kirlenmeler oran sonug¢larini
clumsuz yonde etkilgmektedir.

O
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IX.5.2. Sularin Sinaflamas:

Genel olarak sular kullanilma amaglarina gore
degigik bigimlerde siniflandiralabilir, inceleme alaninda
sicak ve sofuk sularin birlikte bulunmasi ve kullanigla
clmalari bakimindan tuzlﬁluéa, Piper, Schoeller’ Sahinei wve

ATH'ye gire yapllan 81n1flama1ar burada verilmigtir,

a. Sularin Tuzluluga Gore Siniflamasa

Su ig¢inde ¢bzlinmis iyon miktarana gtre yeralt:
sulara gu gekilde sainiflandiralar.
Suda cozilnmiis toplam ivon(mg/1)
Tatli sular : 0 - 1000

Fafif tuzlu sular : 1000 -~ 10000

Tuzlu sular : 10000 - 100000
GCok tuzlu sular : 100000 den fazla

Caligma alanindan diizenli ve dlizensiz toplam 530
adet su analizi verilmistir(Bk-7). Ayni kaynagfin aylaik
periyodik analizleri arasinda tuzluluk sainiflamasinl
deZigtirecek farkliliklar goriilmemigtir., Bu nedenle burada
DSI den alinan kirk iki adet Mayis-1985 ve MTA dan alanan
alti adet Mayis-1986 analizleri ile periyodik olmayan on lg
adet (Analiz No: 60 - 72 arasi) analizlerden saniflama
yapilmigtir. Bu siniflamaye giore Balgova-Narlidere ovasin-
dan, May1s-1985 te alinan kirk iki &rnegZin analizinden |
sekizi(2l, 23, 24, 25, 26, 35, 37, 38) 1000 mg/l'nin
tizerinde toplam ¢@ziinmig iyon bulundurduklarindan hafif
tuzlu sular sinaifina, geri kalenlarda tatli sular sinifina
girerler, May1s-1986 da alinan alti SrneZin analizine gore
(Analiz No: 51-56 arasi) sadece 56 nolu S-1 sondajinin suyu
hafif tuzlu, geri kalan 53, 54, 55 nolu sicaksu kaynaklari
tatli sular sinifana girmektedir. 51 ve 52 nolu kaynaklar
sozuk olup, tatli sulari igaret edir.
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Periyodik olmayan ve deZigik tarihlerde analizlenen
No: 60 - 72 arasi kaynaklarden 62 nolu dere analizi harig
hepsi hafif tuzlu sular sinifina girerler. Burada toplam
iyon miktara 10000 mg/l nin {izerinde olan kaynaZa
rastlanmamigtar.

Sainiflama

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

Hafif tuzlu sular; Toplam iyon miktara 1000-10000
mg/l arasi clanlar. ) )
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 Sularin Sainiflamasa

Piper'e gore sularin siniflamasinda 1985-1986 yillara
arasinda Balgova kaplicalari civarindan bir yil siireyle
aylik periyodik olarsk alinan su analizlerinden (Analiz No:
51-56 arasi) yararlanilmigtir. Bu yedi kaynaain Piper
diyagramlarinda gosteriligi Sekil-44, 45 te verilmigtir, |
Bu analizlerden Kebaoglu gesmesi ile Balgova kaynaZinin
bir yil slireli aylik periyodik kimyasal deZigimleri
asazida verilmigtir,

- Balgova Kaynadi; Kasim-1985, Ocak-Temmuz-Ekim-
1986 aylarainda anyon ve katyonlar'Ca,Na~SO4, HCO‘3 geklinde
dai#falirlarken, Aralik-1985, Nisan-Mayis-Eyliil-Ekim-1986
aylarinda Ca,Na—HGOBOIarak ve sadece AZustos-1986 ayinda
da NamHCOB,SO4 geklinde daZilaim gdsterirler.
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Genelde anyon dafilimina bakildiinda Kasim-1985,
Ocak~Temmuz-Ekim-1986 aylarinda kaynak stilfat¢a zenginleg-
mekte, diZer aylar ise bikarbonat 5n plana ¢ikmaktadir.
Katyonlar igin en garpica degigiklik AZustos-1986 da Na,
oteki aylarda Ca yilksektir, DiZer taraftan Aralik-1985 te
Ca+llg >Na+K olup alkali toprak elementler alkali element-
lerden biyliktiir, Oteki aylarda zayif asit kokleri olan
karbonat ve bikarbonat teplami, giiclli asit kokleri olan
klor ve siilfat toplamindan biiyliktlir. Aralik-1985, Subat-
Mart-Nisan-Eylil-Ekim ~1986 aylarinda karbonat iyon sertli-
#i % 50 den fazladir. Geri kelan diger aylarda iyonlarin
higbiri % 50 yi gegmeyen karigik sulardar,

Tim bu agiklamalardan sonra aylara g enger

ore b

analizler su gekilde gruplandirilebilir, (’ A

Yasim-85, Ocak-86, Temmuz-86 “

Nisan-86, Nyliil-86

Aralik-85

Subat-86, lart-86

Mayis-86, Haziran-86

AZustos-86

Ekim-86

Bu gruplandirmalardaen, birbirini takip eden Subat-
Mart aylari ile Mayis-Haziran aylari analizlerinde goriilen
benzerlikler diZerlerinde yoktur(Sekil-44,45). Bundan da
anlagirliyor ki Balgova kaynagina zaman zaman su karisim
clmaktadir,

KabaoZlu Cegmesi: Kabao¥lu cegmesinin bir yil siire-
1i analiz degZerleri Piper diyagramlarina gire deferlendi-

LA 1

rildiZinde soyle gruplandairilir;

Kasim-85, Ekim-86
Aralik-85, Ocak-86
Subat-86, Mayis-86
Mart-86, AZustee-86, Eyliil-86
Nisan-86, Haziran-86, Temmuz-86

Kagim-85, Ekim-86 aylarinde anyonlar ile katyonlar
Ca, Mg, Na-HCO,, Cl geklinde sairalanirken, toprak alkali

— = e
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elementlerin toplami{Ca+Mg), alkali elementler toplamindan
(Na+K) bilyiktiir. Ayrica iyonlarin hicbiri % 50 yi gegme-
yen karisik sulardair. Aralik-85, Ocak-86 aylarinda
Ca,Na-HCOB,Gl,SO4 geklinde iyonlar siralanir., Alkali
toprak elementler alkali elementlerden bliyltk olup, iyonla-
rin higbifisi % 50 yi gegmeyen karigik sulardir. Subat-86
May1s-86 eylarinda iyonlar Na,Mg—SO4,Cl geklinde siralanar,
Glicli asit kokleri toplama (SO4+Cl), zaylf asit kokleri
toplamindan (COB+HCOB) biiyiiktiir., DiZer taraftan iyonlarin
hicbirisi % 50 yi gegmeyen karigik sulardir, Mart-1986
A%ustos~Eyl1iil-1986 aylarinda ise Ca,Mg,Na-»HCOyCl,SO4
seklinde iyonlar saralanir ve alkali toprak elementler
(Ca+Mg) toplami, alkali elementler(Na+K) toplamindan
bliyliktiir. Geri kalan Nisan-Haziran-Temmuz-1986 aylari
kendi baslarina grup olugturur., Burada Nisan ayinda gligli
agitlerin kékleri topiaml(so4+C1), Haziran ve Temmuzda

igse alkali toprak elementleri hakimdir(Sekil-44,45).

Piper diyagramlari ile KabaocZlu gegmesi suyu
yorumlandiZinda Haziran~Ekim-86 sulari disinda kalan on
ayda benzer durum gdzlenir. 3Birbirlerine benzer olan
Kasim-Aralik-35, Ocak-3ubat-kMart-Nisan-iMayis-Temmuz-
Afustos-BEylil-86 enalizlerine gidre toprak alkali element-
ler toplami(Ca+Mg), Alkali elementler toplamindan(Na+K)
bliyiik ve glicli asit ktklerinin toplaml(SO4+Cl), zaylf asit
kkleri toplam1ndan(003+H003) biiyliktiir., Diger taraftan ¢
iyonlarin hicbiri % 50 yi gegmeyen karigik sular bu alande ke
bulunurlar,

Haziran-1986 da toprak alkali elementlerin toplama,
alkali elementlerin toplamindan kiigilk olup, iyonlarin
higbirisi % 50 yi gecmeyen sular bu grupta oldugu gibi
alkaliler ve gliclii asitlerin etkisi diZer aylara gore
az hissedilir,

Ekim-86 da toprak alkaliler, alkalilerden, zayif
asit kokleri gliglii agit kdklerinden biiylik olup karbonat
sertliZi % 50 den fazla olan sulardir,
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Aylik periyodik analizlerden ayra olarak, isi ilire-
tim sondajlari ile keson kuyu analizlerinden yararlanarak
Piper licgen diyagrami uygulandi(Jekil-46). Burada 42 nu-
mara ile gosterilen su bir ara tipi yansitirken, diZerleri
bikarbonatli sulardir.

Sonug¢ olarak Piper siniflamasina gore Balgova jeo~
termal alani sulara bikarbenatli sulardar denilebilir,

c. Schoeller'e Gore Sularain Siniflamasi

Piper siniflamasinda olduZu gibi burada da MTA da
yvaptirilan aylik periyodik su analizleri once Schoeller
diyagramnda gosterilmig, daha sonra Balcova kaynagi ile
KabaoZlu gesmesi sularinin bir yil siireli aylik periyocdik
analizleri alinarak siniflama yapilmigtir,

Balgova Kaynagi: Bu kaynaZain anyon ve katyonlarini
Schoeller diyagramina uyguladigimizda, biitiin aylardaki
analiz deZerlerinin bikarbonatlz olduzu, Aralik-85 ile Ey-
1iil-86 aylarinin kalsyum bikarbonatli, geri kalan tiimiiniin
sodyum bikarbonatli su oldufu anlagilir(gekil-47,48).
Siniflama;

Kalgsyum bikerbaonatli olanlar: Arallk—BE, Eyliil-86

Sedyum bikarbonatli oclanlar : Kasim-85, Ocak-86,
Subat-Mart-Nisan-Mayls-Haziren-Temmuz-AZustos-Ekim-86

KabaoZlu Gegmesi: Schoeller diyagrama bu kaynaZa ¥
uygulandifinda beg ayri grupte su varliZi ortaye gikmigtar, :

Bunlar;
Sodyum bikarbonatli olanlar: Kasim-85, Temmuz-Ekim-86

Sedyum klorirlii olanlar : Aralik-85, Nisan-86
Afustos-Haziran-86

Kalsyum siilfatli olanlar : Ocak-86

Sodyum siilfatli olanlar ¢ Subat-Mayis-86
MaZnezyum klgriirlii olanlar : Mart-Eyliil-86

Burada gdriildiiZi gibi blitliin aylerin sulara farkla
kimyasal bilesimlidir. Bu kaynaZin sulari sig catlaklar-~
dan geldiZinden zaman zaman karigma olabilmektedir.
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d. Sahinci'ye GOre Sularin Sinaflamasi

Sularan kimyasal olarak siniflamasinda yeni bir
yontem Sahinei tarafindan gelistirilmigtir(1986). Bu
giniflamada anyon ve katyonlarin siniflamalari birlegtiri-
lereck Tablo-8 de goriildisi gibi ¢0k basit formiillerle
tanimlanmigtir. Siniflamada gorilen biylk harfler,

A= HC03+003; B= SO4, C= Cl anyonlari, kiiglik harfler ige
a= Ca, b= Mg, c= Na+K katyonlari tanimlar(Sahinci-86).
llek/1l olarak alinan anyon ve katyon deZerlerini tanlmla~'”

yan noktalaran alanlara romen rakamlari ile belirtilmistir.

Balcova jeotermal alanindan periyodik olarak
yaptirilan alti adet kaynaéln sulara Sahinci saniflamasina
gore tabloda goriildiizi gibi yapilmis ve s$u sonuglar
alinmigtir,

Kabaoglu cegmesinin periycdik analiglerinden sular
yedi gruba ayrilmigtir. Kasim ve Ekim aylari karbonatli-
kloriirlii-Ca-{(Na+K)-Mg'lu iken, Aralik ve Ocak'ta
karbonatli-siilfatli-kloriirli-kalsyum-(Na+K)'lu, Mart-
AZustos-Eyliil aylarinda karbonatli-klorirli-~siilfatlizr-Ca-
Mg-(Na+K)'lu sular sinifina girerler., Subat ve lMayis
aylarinda siilfatli~kloriirli-magnezyumlu~(Na+K)'lu sular
giriiliirken, Nisan-Haziran-Temmuz aylarinin sulari higbir
gruba girmemektedir,

Bu kayneZin suyunun aylara gore farkli kimyada
olmasi meteorolojik deZigikliklerle ag¢iklanabilir. Yaé1$,‘
buharlasma-terlemenin etkisi bu tlir si1g ¢atlaklardan
gelen'kaynak sularinda etkilidir,

Turizm okulunun iistiinde clan Turem itisti soZuksu
kaynaZi da gatlaklerdan cikan kaynak suyu olmakla beraber
kimyasal yapisi kabac#lu ¢egmesinin suyunda olduZu gibi
¢ok sayida grdplagma yoktur. Burada Kasim-Aralik-Mart-
i san-Temmuz-3yliil~Ekim aylari bir gfﬁp clugturur. Bu
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KAYNAKLAR KABAO@LU TUREH BALCOVA BALGOVA JAHMET S-1
e CESMESI | USTU KAYNAGT ESON KL.[DOLGUN K.|SONDAJT
51 52 53 54 55 56
KASTM AC-Vabe | A-Tab | AB-Vac [AB-VIIT ABC-Vbe |
1885 | ; c
ARALIK ABC-Vac | A-Iab A B-IV |ABC-VIIZABC-Vac [ABC-VIIL
1985 abe c c
OCAK ABC-Vac AEB-Ibla AB-Vac |ABC-VITIABC-VIIT JABC-VIIL
1986 c c c
SUBAT BC-VIbc AzBmIbia AQB-IVacAC~VIIICABC~VIII ABC-VIII
1986 coa c
MART ABC~Vabe| A--Iab A-Tac AC-VITIci ABC-VIIH AC-VIIL
1986 Cha c
NISAN BC-IXac | A-Iab AQB-IV ABC~-VIIIL] AB-VIII | AC~VIII
1986 abe ¢y ol c
KMAYIS BC~VIbc A*Ibla AQBHIV AB=-Vabe | AC-Vabe | AC--VIITL
1986 ‘ abe c
HAZIRAN AC-Vac Awala AeBwlv Alc_IVac AB-Vac AC-VITL
1986 ac ¢
TEMMUIZ ABC-Vbe | A-Iab AB-Vac ({A-IVac - ABC-VIIT
1986 c
ASUSTOS | ABC-Vabe| A-Ib,a | AG-VII |A,C-VIIg AB-Vac | ABC-VIII
1 1
1986 Cpa c
EYLUL ABC-Vabe| A-Iab A-IVabe Alc—VII AB-Vac | AC-VIIIc
1986 ol o
EKIM AC-Vabe | A-Iab A-IVac |A,B-IVad AC-VIIIg ABC-VIIT
1986 e
Kasim Kasim Kasim |Kasim Kagim Aralak g
Ekim Aralak | Ocak Fraiak | 7o ... locak ¥
Aralik ‘ it
Trallk | Mart Temmuz |Ocak Arati Subat !
Ocak Nisan Ocak Temmuz
- Temmuz | Aralak [Subat _33;““. o
B Mgrt Eyliil Nisan Mart Subat Azustos
enzer | Azustos | pkim Mayis |———— | lart Ekim
gI'uplar' yiul -g—b——rt—— Nisan — , ———
— Ocak Suba — : liart
==~ | Jubat subat Haziran [Mayis Nisan ;?r
layas NS M Nisan
e . lay1s
Nisan Mayis Mart Haziran | __*__ Mayis
- . Haziran Ekim - - Haziran B . }
HaZiran Ag’gustos __:_________ Temmuz Aéustos -naziran
— Agustos === | Fyliil Eylul
Temmuz — |Agustos | -
Eylil = | Fxi
Eylul | Dol
Ekim

Table-8 Jahinci'ye

gore Balgova sularinin siniflamasi
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sular karbonat crani gok yiiksek kalsyum ve maZnezyumly
sulari olugtururlar, Ocak ve Subat aylaranda ayni sular
karbgnat orani yliksek siilfatli~mefnezyum orani yilksek
kalsyumlu sular sinifina girerler. Geri kalan Mayis-
Haziran-Afustos aylari sulari da karbonat orani cok yiksek,
magnezyum orani yliiksek kalsyumlu sulardir. Genel olarak
bakildaginda karbonat ve mafnezyum oraninin yiiksek oldufu
Turem isti kaynaZinin benzer kimyada kayalardan etkilendii
sOylenebilir,

Bal¢ova kaynai®i bilindiZi gibl Agamemnon fay2-I,II!
nin kesim noktasinda yer alair., Dere suyuna ve ylizeysel
etkilere kargi iyi korunmug olmakla beraber bir miktar
karigamin oldufu Tablo-8 den izlenebilir., Tablodan girii-
leceii gibi burada alti grup vardar, Kasim--Ocak-Temmugz
aylari sulari karbonatli, sililfatli-Ca-(Na+K)'!'lu durlar,
Aralik-Nisén-llayls aylarinda karbgonat orani yliksek
silfatli-Ca-NMg-(Wa+K) 1u oclurlar., Subat ve Haziran
aylarinda karbonat orani yiiksek sililfatli-Ca~(Na+X) 1lu,
ilart ve Ekim aylarinda karbonat orani ¢ok yiiksek-Ca-(Na+K)
lu durlar, Afustos ve Eyliil aylari karbonat orani yiiksek
kloriirli ~(Na+H) orani yiiksek su ile karbonat orani gok
yiliksek GawMgw($a+K) lu sulari temsil ederler.

Balg¢ova kaynaigi genelde karbonatli, sililfatla,
kloriirlii, kalsyumlu, maZnezyumlu ve (Na+K)'lu bir sudur,

Baelgova Keson kuyusu ile Ahmet Dolgun kuyusu
sulari ise g¢ok gruplarin bulundufu sulardir. Balgova
keson kuyusunun suyu 1985-86 yallarinda kullanilmadigindan
suda bir yenilenme yoktur, Dolayisi ile analizler hazne
kimyasini tam yansitmamaktadir, Ahmet Dolgun kuyusu kig
aylarinda kullanilmakla beraber ylizeysel kirlenmelere
karsi korunmasi clmadifindan aylara goére farkli gruplar
clugturur(Table-8),

5-1 sondaji 40 m derinlikie ylzeysel etkilerin
en az cldufu bir kuyudur. Bu durum kimyasal analizlere
de yansimig ve en az gruplasma S-1 sondajinde goriilmiigtiir,
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Arallk—OcéRMSUbat -Temmuz-AZustos-Ekim aylaranda karbonat-
11, kloriirlii, siilfatli ve (Na+K) orani ¢ok yiliksek sulardir.
Geri kalan Mart-Nisan~Mayis-Haziran ve Eyliil aylarinda ise
karbonatli kloriirlii (Na+K) orani ¢ok yiliksek sular hakimdir.

Genel bir degerlendirme yeapildaZinda Sshinci sinife
lamasina gore Balcgova ydresi sulara (Na+K)'lu karbonatli,
kloriirlii, siilfatlay sulardir. Ancak siilfat oram ilk grup
sularda biraz daha fazladar,

e, Sularain AIH'ya G6re Siniflamasa

Uluslararas: Hidrsjecloglar BirliZi(AIH) tarafin-
dan sicak ve mineralli sular sinmaiflandarilmistir. Ulke-
mizde boyle bir sainiflama ilk kez Bagkan ve Canik(1983)
tarafindan yapilmigtir. Bu aragtiricilarin Bati Anadolu-
nun bir kismnda gerceklegtirdikleri bu galigmada, Balgava
(Agamemnon) kaynagida deZerlendirilmigtir. AIH'ya gire
sularin saniflandairilmasinda anyon ve katyonlarin mek/1
deferlerinin % 20 den biiylik olanlaria ile &zel elemanlar
alinm stir(Bagkan, Canik-1983).

Galisma alaninda periyocdik olmayan sicak sondaj suyu
analizlerine(Ek-) uyzulanan ATH siniflamasi Tablo-9 da
verilmigtir, Buna gore soguk c¢lan 1lica deresinin suyu i
hari¢, tim sular sodyum bikarbonatla, borlu, flerlu, kis- b
men arsenikli, sicak ve mineralize sulardir, Bu sinifla-
ma sofuk sulara uygulanmamekls beraber, kiyaslama olmasi
bakimindan Tablo-9 da 1lica deresi suyu da gosterilmistir.
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IX.5.3. Sularin Icme Ozellikleri

Temiz glivenli ic¢me suyu temininde, her iilkenin ken-
dine 8zgii kabul ettiZi standartlara vardair., Ulkemizde bu
ig igin gorevli Tiirk Standartlaria Enstitiisii(TSE), ig¢ile-
bilir sularda dngoriilen fiziksel kimyasal zellikleri
Tablo-10 daki gibi vermigtir. Tablodan goriilecegi gibi
sularin fiziksel, kimyasal, kirlilik ve saglafa etkili o-
labilecek maddelerin kabul edilir ve iist sanir degZerleri
verilmigtir,

Balcova ydresi sulari BEk-7 deki su analizlerinden
secilerek Schoeller'in i¢ilebilirlik diyagraminds veril-
mistir(Sekil-49), Diyagram incelendiZinde goriilecektir ki
yorenin sicak ve soZuk sulari igilebilir szelliktedir,
“abaoZlu cegsmesi ve Turem iisti kaynafi sulari g¢ok iyi ka-
liteli sular clarak gdrilmektedir. Genelde sacak sular
(Analiz No:53, 54, 55) iyi kaliteli ic¢me sulari clarak
kabul edilmekte, sadece 56 numarali 3S-1 sondajanin suyu
orta kaliteli sulara sckulmaktadar. Aslinda sadece soguk
sular icin gecerli olan Schoeller igilebilirlik diyagrami-
na, burada sicak sular da igaret edilerek bir kiyaslama
yapilmigtir,

feme sularinin kimyasal 6zelliklerinin yani sara i
bekteriyolejik ©zellikler de Gnemlidir, I¢me sulari renk- v
siz, kokusuz, berrak, serin, yumusak ve bakteriyclojik o
yonden standartlara uygun olmaladar.
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viadde Ismi Hisade edilebilen Makgimum
deler defer
1, Zehirli maddelir - 0.05 mg/l
1.1, Hursun(Pb) - 0,01 mg/l
1.?2. Selenyum(Se) - 0.05 mg/1
1.3. Arsenik(As) - 0.05 mg/l
1.4. Krom(Cr+6} - 0.2 mg/l
1.5. Siyeniir(C,) - 0.01 mg/1

o, Saflafa etki yspan maddeler

2.1. Ploriir(i) 1.0 1.5 mg/l
2.2, Nitrat(li0,) - 45 mg/l
3. fcilebilme Prmellifine eticd yapan maddeler

3.1, Renk 5 Birim
3.2. Bulanaklik 5 Birim
3,3, Koku ve tad ¥okusuz nor lokusuz nor
3.4. Buharlagma kalin, 500 mg/1 1500 mg/1
3.5. Demir(Xe) 0.3 mg/L 1.0 mg/l
3.6. Mangan(iin) 0.1 ng/l 0.5 mg/l
3,7. Bakir(Cu) 1.0 mg/1 1.5 mg/l
3.8, Ginko(Zn) 5.0 mg/l : 15 mg/1
3.9, Kalsyum{Ca) 75 mg/l 200 mg/1
3.10. Maftnezyumn(lig) 50 mg/1 150 mg/l
3.11.Sﬁlfat(SO4) 200 mg/l 400 mg/l
3.12.K10rﬁr(01) 200 mg/l 600 mg/l y
3.13.pH 7.0-8.5 6.5-9.2 i
3.14.Bakiye klor 0.6 mz/1 0.5 mg/l ﬁ
3.15.Fenolik maddeler - 0.002 mg/1 ‘
3.16.Alkil benzil

siilfonat 0.5 mg/l 1.0 mg/l
3.17.1g+Ha,50, 500 mg/1 1000 mg/l

4.1. Toplam organik

maddeler 3.5 mg/1() -
4,2, Mitrik -
4.3. Amonyak -

() Sudaki toplam organik maddenin 1itrede 3.5 mg'i asmasil
halinde bakteriyolojik muayenesine szellikle titiz
davranilacaktir.

Tablo-10 Icme sularainin fiziksel ve kimyasal dzelliklerl
( Tiirk gtandartlari,?S.266'dan)
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Buharlasma kalnhis
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o 3 5000 ?'a | — 5000
IGILEMEYEN 20000 2601000 -7 5
o : L E.6 -5
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SULAR :..—. J 1
; 100~ =55
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3%
dH+ Sertlik d&racesi {Fransiz) r+ Milival defer

Sekil-49 Balgova kaplicalari ydresi sularinin
Schoellere gdre igilebilirlik diyagrami
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Sularin ic¢me kalitesini etikileyen Gzelliklerden
clan sertlik, kalsyum- maiinezyum bikarbonat, siilfat,
klortir, nitrat iyconlarandon ileri gelir, Sularin
kaynatilmasi ile giderilen sertlifine karbonat sertlizi,
kaynatilmakla giderilemeyen sertliZede karbonat clmayan
sertlik denir. DBirde toplam sertlik vardar ki bu karbonat
ve karbonat olmayan iyenlaran olusturdufu sertliktir.

Sulerin sertliklerinin belirtilmesinde Fransigz,
Alman, Ingiliz, Amerikan, Rus sertlik dereceleri vardar,
ilkemizde en c¢ok fransiz sertlik derecesi kullanilmaktadar,
Bir fransiz sertlik derecesi, bir litre suda 10 mg kalsyum
ve maZnezyum bikarbonat veya bune egit miktarda diger
sertlik verici iyonlarin bulunmasi olarak kabul edilir,
(1 Pransiz sertlik derecesi=1.42 Alman sertlik derecesi)
Balcova ytresi sulari sertlik derecelerine gore Tablc-li
da goriildigi gibi sinaiflanmigtar.

Sertlilk derecesi Suvun ginifi Kaynaklar

0 - 10 Memba suyy 51, 56, 61, 62, 63, 64,
65, 66, 67, 68, 69, T1

11 - 22 Tatli su 5, 10, 13, 15, 27, 28,
29, 52, 53, 54, 55, 60

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

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

sert su

Tablo~11 Balgova ySresi sularinin sertlik derecelerine
gtre siniflamasa

inceleme alanindaki periyodik analizlerden
May1s-86 (MTA), Mayis-85 (DSI) ve periyodik clmayan
anelizler(Zk-7) sertlife gére sinaflanmgtir., Tablodan
anlagilabileceZi gibi sofuk clan Kabaocflu cegmesi ve sicak
sular memba ve tatli sular sinifina girmektedir,
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IX.5.4. Sularin Tarimda Kullanilma Ozellikleri

Sulama sularinin kimyasal Uzelliklerl toprak ve bitki
tizerinde doffrudan etkili olur. DBu bakimdan sulama sularinin
kimyasal bilegimi toprak ve ilillim kogullari kadar tnemlidir.,
sulame sularindalii agira ¢Oziinmilsg iyonlar, bitkileri wve
topraia etkileyerek verimi dliglirebilir. Sulama sularinin
gzelliklerinin tayininde kullanilan fnemli ydntemlerden
bazilari agazida verilmigtir.

IX.5.4.1. Sodyum Tehlikesi(SAR)

Sulama sularinin kalitelerinin belirlenmesinde sodyum
miktaria ¢ok Gnemlidir. sulama suyundaki agiri sodyum genel-
likle sulamadan sconra topragin ilist kismnda toplanarak bir
tabalka olugturur ki bu tabaka bitkilerin hava almasina
engeldir. Sodyum adsorpsiyon crania (SAR) gdyle bulunur.

SAR = Na/((Catlg)/2) /2 badintisindaki iyonlar mek/l dir.

Qallﬁma alanindaki periyedik olan Mayi1s-85(DSI),
llay1s-86(MTA) ve periyodik olmayan kaynak analizlerinin SAR
degerlerl Tablo-12 de goriilmektedir. Sondaj kuyularinda
gencllikle fena Gzellikte sulama suyu degerleri goriilirken,
sicak kaynak sulari iyi ve orta dzellikte sulama sulara
ginifina girerler.

SAR fnceleme alani kaynaklari
Cok iyi dzellik £10 } 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10
sulama sulari 11, 1? 13, 15, 16, 17, 18, 19,

20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27,
28! 29, 309 31’ 32f 33’ 34’, 35,
36, 37, 38, 39, 40, 41, 42.

Iyvi Szellikteli 10 - 18 |64, 65
sulama sularl

Orta ozellikte
sulama sulara

18 - 26 |66, 67

fena dzellilkte
sulama sulari > 26 56, 68,69, 70,72

Tablo-12 Balgova yoresi sularinin SAR'a gbre siniflamasa
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IX.5.4.2, Kloriir Tehlikegd

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

Bitki Kabul edilebilir Tnceleme alani
en yiksek klorir kaynalklarz
derigimi(melc/1)

Cirus spp.Limon,

eksgi portakal 15 Blitin sular kullanilir
Mandalin o5 1" 1 "
Tatli portakal 10 " n 1

Prunus spp.
gsert cekirdekli 7 - 25 " " "
meyveler

Vitis spp.

Cekirdeksiz 8 " n 1"
Thomson
Lardinal, 5 33, 56, 66, 68, 69, 72

siyah glil kullanilmazlar

Lassen 8 Biitin sular kullanila-
bilir.
Sahasta 5 33, 56, 66, 68, 72 i

kullanilmaz i

fablo-13 Bazi bitliiler ig¢in kabul edilebilir klorir
derigsimleri ve Balgova ydresi sularina
uygulaniga

Tablodan goriileceisli gibl sicak sonda] sularainin
disindaki biitlin sular, sulamada kullanildifgainda kloriir
tehlikesi yoktur.Ysre sularindaki kloriir dafilim ile
ilpgili difer ¢alisma gekil-34 te verilmigtir.

I¥.5.4.3., Bor Tehlikesi

Sulsma sularindalid bor'un bitkiler tizerindeki
ve olumsuz clabhilir, Sudaki fezla mikiarda

clumlu
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bulunan bor zehirleyici etki yaparken, az miktarda bulunma-
g1 Ozellikle faydalidir. k-7 deki kimyasal analizlerden
Balcava sicaksularinin igerdikleri bor(yaklagik 10-15 ppm),
yeraltisularinin akiga istikameti olan kuzey kesimlerde
azalmaktadir. Buna raZmen bor'un narenciye ilizerine clan
zararli etkisi goriilmektedir.

IX.5.4+.4. ABD Tuzluluk Diyagrami

ABD Tuzluluk diyagraminda diisey eksen sodyum adsorp-
siyon orani(SAR), yatay eksen elektriki iletkenligi(EC),
¢ tuzluluffu ve S sodyumu gosterir(Sekil-50)., Ornegin Cy
yiiksek tuzluluiu, Sl diigiik sodyumluluZu igaret eder. IEuna
gére, yore sularindan alinan su analizlerinden Mayis-85(DsSI),
May1s-86(MTA) ile periyodik olmayan diZer analizler uygulan~
m1s ve su scnu¢lar alinmigtar.

-~ Tim ove sulari(No=1-42 arasi) Cs58y 6381 bélgesin-
de olup her tiirlii sulamada kullanilabilir.

- 51 - 55 nolu sular C;5; ve CnS balgesine dilgtilk~

lerinden her tiirli sulamads kullanlllr.
- 56 nolu S-1 sondaji ve 40, 66, 70, 72 noclu sular

¢.S, bdlgesinde clduklarindan sulameda kullanilmaz.

374

- 60, 63, 71 nolu sular 0352 bélgesinde olup, bazi
tzel kosullarda sulaemada kullanilabilir.

- 61 nolu kaynak 0483 bolgesinde oldugundan sulama-
da kullanilmaz, |

Sonuc olarak sulama sularinin deZigik metotlarla
sulama suyu olup clmiyacafi incelendi, Ancak bu sularin
bir kismi bor, bazisi kloriir, bazisi SAR, bazisi da bunla-
rin hepsi yoniinden tehlike gostermektedir. Bu bakimdan
yore sulari sulamada kullanilmadan dnce her agadan aragtiri-
lip daha sonra sulamada kullanilmalidir,.
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Selkil~50 Balgova yoresi sularinin ABD tugluluk
diyagraminda gisterilisi
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TX.5.%., fularmn ndiiatride a1 lanilma Guellikloerd

Sular endiistride kullanilarken yerine gore de#igik
fiziksel ve kimyasal ozelliklerde olsun istenir. Sanayi-
de sular, buhar kazanlarinda kabuklasma, koplirme ve cqlurit-
me yapabileceZi gibi beton lizerinede defigik etkileri

vardir.

I%.5.5.1. Sularin Buhar Kazanlarinda Kullanilma
Ozellikleri

Bazi sularin icindeki ¢ozilinmiis maddeler, kagan ci=-
darlarinda c¢okelerek kazan tasi denilen kabuklagmayi ya-
parlar, Bdylece kazanlarin isi iletimi azalacagindan ya-
kit giderleride artacaktair. Buhar kazasnlarinda suyun ko-
plirmesi F= 62 rNa + 78 rX baZintisi ile saptamr. Sularin
kaynarken kopiirmesine neden, su ylizeyinde sodyum ve potas-
yum tuzlarinin gengin bir zar tabakasi meydana getirmesi-
dir, Verilen baZintiya gore Balgovae yoresindeki Mayis-85
(DSI), May1s-86(MTA) ve periycdik olmayan sularin Na ve K
degerleri Mek/l olarak alinip koplirmeleri hesaplanmistir
(Tablo-14).

I L60 Kaynarken Kopiirmeyen 51, 52, 62.

60< P <200 | Kaynarken Képiliren 17, 18, 19, 21, 28,
31, 34, 36, 39, 40,

F >200 | Kaynarken ¢ok koptiren ¢ 1, 2, 3, 4, 5,
6, T, 8, 9, 10,
11, 12, 13, 15, 16,
20, 22, 23, 24, 25,
26, 27, 29, 30, 33,
35, 37, 38, 53, 54,
55, 56, 60, 61, 63,
64, 65, 66, 67, 68,
69, 70, 71, 72

Tablo-14 Balcova ydresi sularinin buhar kazanlarindaki
kgptirme tzellikleri
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Tablo~14 ten gdriileceili gibi Kabaoilu cesgmesi,
Turem listil ve 1lica dercginin sulari kaynarken koplirmezler,
Balcova ovasindan alinan bazi sular koplirme gosterirken,
diZer bir kasim sicaksular, kaynarken cok kopliren sular
sinzfina girerler. Bu bakimdan sicaksular endiistride

tullanilmazlar.

I¥.5.5.2. Sularin Gliriitme Ozellikleri Ve Slilfat
Etkisi

Bazl sular buhar kazanlarinda ve sondaj borularainda
clirlitme etkisi yapar. Bunun ig¢in kullanilan sularda
¢l £200 mg/l, buharlagma kalantisi {300 mg/l, organilk
maddeler <30 mg/1l, »H >7 ve saldairgan CO2 bulunmamalidir.
Sondaj kuyularinda hidrojen stilfirlii ve karbonatli sular
clirtitiicli etki yaparlar. Onun igin bu tilr sularin olduilu
arazilerdeki kuyulara "amyant borular ve filtreler
kullanilmalidar”(Sahinci- 1986)

Beton yapiminda kullanilan sularda siilfat etkisi
oldukga Snemlidir. Tablo-15 te Ealgova ydresi sularinin
siilfat miktarina gdre betonlarin etkilenme dereceleri
goriilmektedir. 2Bu siniflamada periyodik analizlerden
Mayis-85(DST), lMayis-86(MTA) ve periycdik clmayan
analizler kullanilmigtir(Ek-7).

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

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

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

Ttkileme var 0.15 - 1.00 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9 10, 11, 12, 13,

1%, 16, 18, 20, 21, 22,
23, 24, 25, 28, 30, 31,
32, 33, 35, 37, 38, 39,
56, 63, 65, 66, 67, 68,
69, 70, 72.

Unemld 1.00 - 2.00
Cok onemli 2 den fazla

Tablo-15 Balgeova sularindaki slilfatain beton lizerine etkisi

Tabloya gbre Balgova yoresi sularinin betonlar
iizerine etkisi yoktur.




X. BOLUK

SONDAJLI CALISMALAR VE SICAKLIK OLGUMLERI

Balgova jeotermal aleninda ilk sondajli galigmalare
1963 yi1linda baglayan T4 Genel MiidlirliiZlil en son 1983
vilanda actiffi kuyulardan sconra, c¢aligmalarina bir siire
are vermistir, Pu yirmi yallak zaman dilimi igerisinde
NTA yorede yerici sacaklik dlglmleri i¢in gradyan
sondajlari, buhar aragtirma sondajlari ve 1sl lretim
sondajlari yapmistir.

¥.l. Sicaklalk QOlclmleri

Jeotermal enerji etiidlerinde galigilan saha hakkin-

da bilgi toplama yollarandan birisi de sacaklik dlglimleridir.,

Balgova jeotermal alaninda ylizeysel sicaklik dagailimlari
ile rezistivite da%alimlari uygunluk gisterir. Ancak
yiizeysel sicaklak dafiilimlari meteorik claylardan
etkilendi#inden, derindeki sacaklaklar hakkinda pek fazla
bilgi vermezler. Bu nedenle ¢aligma alanindaki sicaklik
dafilimlarinin gergefe yakin bir gekilde anlagilmasi idgin
gradyan sondajlari agilmigtir. Agilan bu sondajlarla
ilgili detay bilgiler agafida verilmigtir.

¥.1l.,1., Gradyan Scndajlari

Mirkiyede ilk kuyu i¢i eganjor uygulamasi 1982
yi1landa agilan B-1 kuyusunun iyi netice vermesinden sonra,
kaplicalar yoresinde kurulacak turistik tesislerin ve
Tzmir'in bir kisminan isitilmasinil amaglayasn projede on
adet dar capla gozlem kuyusu agilmasi Ongdriilmig ve bunlar
1983 yalinda gergeklestirilmigtir(Bk-4). Gradyan amagll
acilan bu pozlem kuyulari 79.5-182 m derinlikli ve 14.29
em caplidir. Bu kuyularla ilgili kuyu yerlerinin konumu
ve derinliklerini gdsteren panel diyagram hazirlanmigtir
(Sekil-51).
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BALCOVA KAPLICALARI

SONDAJLARININ  PANEL
DIYAGRAMI

st awyen

- lamar Fliny
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Sekil-51 Balgova kaplicalari yoresinde agilan gradyan ¥
ve 181 tiretim kuyularinin panel diyagram

Gradyan kuyularaindan &lg¢lilen sicakliklar yardim
ile si1g hazne ig¢in jeotermal alanin yaklagsik sinirlari ve
sicaklik zonlari ¢izilmigtir(Ek-6). Bu zonlar 100°C nin
izerinde, 80-100°C arasi ve 60-80°C arasinda olmak lizere
lig tanedir. DBelirlenen bu zonlar 150 m derinlik sainirlari
icinde gegerlidir. Efer 80-100°C sicaklikli ikinci zon'a
150 m den daha derin bir kuyu agilacalk olsa, daha yiiksek
sicaklik bulunmasi miimkiin olacaktir, Ancak 150 m den
deha derin kuyularda kuyu i¢l eganjor uygulamasi buglinki
kogullarda ekonomik goriilmemektedir
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Calisma alaninda gradyan kuyulari acildaktan sonra
kuyu i¢ine alt tarafi kor tapa ile kapala 1"-2" lik boru-
lar indirilerek, ayni borunun dagindan kuyuya agir gamur
basiliyer. Bu islemden sconra indirilen boru igerisine
temiz su dolduruluycr. Bu iglemler bittikten yaklagaik bir
hafta sonra da boru icerisinden ylizeyden tabana deZru
her 10 m de bir sicakliklar dletliir,

Gradyan kuyularinin a¢ilmasindan ve sicaklik zon-
larinin belirlenmesinden sonra, 150 m ye kadar derinlikte
100°C den fazla sicaklik bulunabilecek olan alana 1s1
iretim kuyulari agilmasina gegilmigtir., Birinci ve ikin-
ci zonlar kuyu ici esanjorlil isi Uretimine uygun alanlar-
dir. Calasma alanina acilan gradyan kuyularinin derinlik,
aliivyon kalinliZi, taban sicakligl ve gradyanlarini gos-
terir durum Table-16 da verilmigtir.

Alilivyon Taban Ortalama
Luyu Na Derinlik(m) KalinliZi{m) Sicak.(C) Gradyan(m)
BG - 1 182 182 50 20
BG - 2 126 126 50.5 20
BG ~ 3 120.5 95 58 4,76
BG ~ 4 150 82 83.5 25
BG - 5 108 108 80,5 4.54 !‘
BG - 6 81.5 26 42 3.57
BG -~ 7 89.5 46 36 4
BG -~ 8 110 95 116 ~l
BEG - 9 7945 44 126 ~1
BG - 10 80 32 49.5 2.85

Table-16 Gradyen kuyularindaki derinlik sicaklik ve
gradyan durumlari
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yukaridaki tablodan goriileceZi gibi, dar capli
gradyan kuyulari 79.5 m-182 m'ler arasinda derinlik wve
42 °C - 126 °C'ler arasinda taban sicakliklari gosterirler,
Gradyanlar ise yaklagik 1 m ile 25 m arasinda degigmekie~
dir(Tablo-16). Bazi kuyular sulu ortamda bulunduklarindan
hicbir zaman gercek gradyan defferini vermeyecektir. Ancak
bir fikir vermesi bakimindan burada cortalame gradyan sek-
linde deferlendirilmigtir. BG-10, BG-6 ve BG-7 nolu kuyu-—
larda yeralti suyuna rastlanilmadiZindan gercek gradyan
deferleri elde edilmistir, Bu kuyular ve yakin civarinda
acilacak derin kuyularda, ylksek deerde sicaklik bulmak

miimkiindiir.

X.1l.1.1. Gradyan Dagilimlara

Gradyan, yer kabufunun ig¢ine do&ru, sicekligan
1°C artmasi i¢in inilmesi gereken derinlik clarak tanim-
lanir. dJeotermasl sahalarda sicakliZin 1°C artmasi icin
bu derinlik bir iki metre kadar olabilirken (BG~-8,BG-9),
jeotermal olmayan sahalarda normal arz gradyani 1°C/33 m
olmaktadir., BRelirtildigi gibi BG-8 ve BG~9 nolu kuyular
cok ani ve g¢ok hizli sicaklik artisi gosterdiklerinden,
bu kuyularin gradyan degerleri yaklagik 1 m olarak veril-
migtir(Table-16). Ayrica BG-6, BG-7, BG-10 nolu kuyula-
rin digsindakiler gradyan deferlerini tam yansitmazlar,
clinkii o kuyularda yeralti suyuna girilmistir. Gradyan
kuyularinin acilmasa ve teghiz igi bittikten sonra belli
zemanlarda sicaklik lgiimleri alinarak her kuyu ilg¢in
mevsimsel sicaklak daZilimlari cikarilmistir(Sekil-52).
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X.1.1.2. ¢radyan Sondajlarinda llevsimsel
S1caklik Dafilima

- BG-1 EKuyusu;

Bu kuyuda Kig ddnemi(Jubat) sicakliklara,
f1kbahar(kayis) ddnemine gore 5°C ladar fazlalik gdsterir.
Bu gicaklik farkinin meiteorclojik etkiden oldukga uzak
olan 100 m ve daha derinlerde korunmasi dikkate degerdir.
T1kbshar sicakliklarinin diigiik olmasi, Kisin ¢ok yaZan
vagmur sularanin Mayis aylarina doZru hazneye ulagtiZi ve
hazneyi sofuttufu seklinde yorumlanabilir,

- BG-2 Kuyusu;

BG-1 luwyusu &zellifinde olup, Kig donemi srcaklik~
lari flkbahar donemi sicaklallarindan yiksektir,

-~ BG-3 Xuyusus

Burada Mayls ddnemi sicekliklari, AZustos ve Aralak
dsnemi sicalrliklarindan azdair, Yani layis ddnemi siZ
jeotermal haznenin en sofuk oldufu dbnemdir. Buradaki
mevsimsel sicaklil dlciimleri 120 m derinlik ic¢in 3dyle
gsiralanabilir. layis(59.5°C) < Subat(61°C) L Aralaic(62°C)<
Atustos(63°C). En sicak ddnem Afustos oluyor ve llayis
ayina kadar hazne yavag yavag 3-4°C azaldiktan sonra,
Afustosa kadar hizla bir gekilde isanmaya gegiyor. Bu
duyrum yafmur sularinin do¥rudan hazneye etkilemesiyle
f1gilidir.

- BG-4 Kuyusu;

B3-4 kuyusunda ortalame gradyan deferi 0,25°C/10 m
olup, genel olarak Kig(Subat) donemi siecakliklari diZer
dsnemlere gdre ¢ok az fazladir, BG-1, B&-2, BG~3 kuyulara
bundan farkli durum gosterirler. Bu durum g8yle dederlen-
dirilebilir. BG-4 kuyusu hem jeotermal merkeze yakin,
nemde ylzey suyunun eylegmedifi bir yerdir. Iu bakimdan
bu kuyuda hazne sicakliklarinda mevsimsel farkliliklar

fazla defildir.
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BG-1, EG-2, BG-3 luyularinda olduifu gibi en sofuls
donem Ilkbahar(liayis), en sicak ddnem AFustostur. Ancak
B3-1, BG-2, BG-3 kuyularinda gozlendigi gibi bu durum
kuyu boyunca yoktur. Burada Ilica deresinin etkisi wvardair
ve bu etki ilk 70 m igerisinde gdrulir.

- BG~-6 Kuyusu;

BG-4 kuvusune benzerlik gosterir. Aralik Subat
dsnemleri gok az artma gosterir. Buna gdre BG-6 kuyusu
metecrolojik saritlardan az etkileniyor denilebilir.

- BG~T7 Kuyusuj;

Burada 20 m deki sicakliklarain 10 m deki sicaklik-
lardan diisiik olmasi, 20 m civarinda sofuksu katkisz
olabilecefini igaret eder. DNifer taraftan mevsimsel
dsnemlere gidre Slclilen sicakliklarda bdblyik bir degigiklik
yolctur. Sicaklik defiigikliklerinin 20 m den azaZida
gorinmesi sofuksu katkisi ile 1lgili olabilecektir.

-~ BG-8 Kuyusuj

Bu kuyuda en ylksek sicaklifa 60 m'lerde rastlan-
makta(Jekil-52) ve daha scnraki sicakliklarda diigme
s2lenmektedir., BilindiZi gibi BG-T7 kuyusunda 20 m civarin-
da bir so¥uma goriilmekteydi. Burada da BG~7 kuyusunda
olduitu gibi jeotermal hazneye glineyden ve glineybatidan
sofuksu girisi oldufu dilgliniilebilir. Bu kuyuda Hart ve
A¥ustos aylarinda 8lgiilen sicakliklar, llayis ve Aralak
aylerina gire daha diiglktir, Hart L AZustos <layis {Aralik
seklinde mevsimsel sicaklilklar siralanabilir., DBurada
Afustos sicakliklarinan layis sicaklillarindan diisiik
olmasi ilging¢tir.



- BG~9 Huyusu;

RBG-8 kuyusu ozellifinde bir kuyu olup 50 m den
sanra heznede soffuma gdzlenir. Differ taraftan mevsimlere
gore sicaklak daZalami Mayis { Mart { ABustos { Aralak
geklindedir., Yani burada en yilksek hazne sicakliZi
Aralik'tadir. Xaigan yaimur sulara ile hazne lMayis ayina
 kadar en soffuk durumuna geliyocr ve daha sonra isinmaya

ge¢iyor,

- BG-10 Kuyusu;

Purada ilk 30 m icerisinde sicakliklarda degigiklik
izlenirken sonraki metrelerde defigiklik yoktur. Bu durum
BG-10 kuyusunun iyi bir drti kayas igerisinde oldugunu,
karik ve catlakli olmadafiani gdsterir. Zaten bu kuyunun
gradyan defferinin yiksek olmasi da iyi bir orti kayaya

sahip olduZunu igaret eder.

7ukarida sunulan on adet gradyan kuyusundaki
mevsimsel sicalklik daZilimlara telk tek agiklanmigtair.
vine ayni gekilde ayni kuyularan 30, 50, 70, 100 metreler-
deki mevsimsel sicaklik kegitleri verilmektedir(Sekil-53).
Ayna kuyularin ayni metrelere ait mevsimsel saicaklilk
ortalama kesitleri Sekil-54 te goriilebilir, Blitin bu
kesitlerde BG-7 kuyusunun diligiik sicaklikla oldugvu
gbzlenmektedir, Gradyan kuyularindaki derinlik sicaklak
jiiskilerinden izlenebilecefi gibi (§ekil-55), BG~8 ve
BG-9 nolu kuyular sig derinlikte yiiksek hazne sicaklifina,
BG-7 kuyusu ise en diiglik hazne sicakliZina sahiptir.

¥.1.2, Isz Uretim Sondajlara

Gradyan kuyularindan alinan bu sonuglardan sonra
Ek-6 da gorilen sicaklik zonlari belirlenmis ve 1s1 iUretim
kuyularinin yerleri planlanmigtir. Isi lretim kuyularindan
alinan sicakliklarin derinlikle clan iligkileri Sekil-56 da,
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Sekil-53 Balgova kaplicalari gdzlem kuyularainda
30-50-70 metrelerdeki mevsimsel sicaklak
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3ekil~54 Balgova kaplicalari gradyan kuyularanden
30, 50, 70, 100 metrelerden Slciilen
mevsimgel sicaklik ortalamalari

181 Uretim kuyularindan gegen sicaklik kesitleri de

3ekil~57 de verilmigtir. Sekillerden anlagilabileceii

gibi B-9 kuyusunda 43 m ye kadar hazne sicaklagi ylikselmek-
te, daha sonra c¢ok bliylk hazla 70° ye kadar diugmektedir.

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

B-6 kuyusu diizenli bir gradyan artiga gostermekle beraber
iyi hazne ozellifi gostermedizinden konveksiyon yavag
clmakta ve diger kuyulara gtre diigiik sicaklik gtstermektedir,

.2, Kuyu Loglar
Balgova Jeotermal alaninda gradyan ve 1si Uretim

kuyulara acgaldiktan hemen sonra, kuyularda kuyu i¢i log
alimlari yapilmigtir. Gradyan kuyularinda Gamma-Ray,



-128 -

C YW 20 30 L0 S50 &0 770 80 S0 160 MO 120 130
i L L L ]

10 -

20 4

304

LO«

50 4

DERINLIK {m)

6 _99..-..........9...-.. reie saw

100 4

1104

3'98 Wrorsennarn

1204

£ -9t

130+ .

1404

z-08%" "

150 '

180 4 < ~
170, ¢

180 |

190

i-og*

200.

Sekil-55 Balg¢ova gradyan kuyularinda derinlik-sicaklik
iligkisi




L]
1:!?{“.

- 90

1100

10

1120

-130

140

B-6 B3

q
e
1
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Heutron, Density(Gamma-Gamma) ve termik loglar, 1si
iiretim kuyularinda da gradyan kuyularindaki loglara
ilaveten S.P. ve rezistivite loglari alinmgtir. Gozlem
kuyularina Srnek clmasi balkimindan BG-9 kuyusundan
alinan loglar Sekil-58 de verilmektedir(Kapucu ve Arical.
Neutron leogundan aliivycn ve flig siniri ayrilabilirken,
density logunda pek fark gozlenememektedir. Bu durum
aliivyonlarin flis malzemcsinden kaynaklanmasindan ileri

gelir.,

Hte vandan B-5 1s1 iiretim kuyusundan alinan loglar
gekil-59 da gériilmektedir(Under ve ‘funcay). Bicaklak
logunda ilk 10 m de sicaklakta digme gozlenirken daha
sonra diizenli bir sekilde artis olmaktadar, En yiksek
s1caklik artiginin 50 m civarinda olduizu izlenir.

Tlektrik logunda 51-72 m'ler ile, 90-100 m'ler
arasinda formasyon dsha rezistiv, S.P'ce negativ yonde
bir defer alir. Termik log dikkate alindiZinde kuyﬁnun
gicaklik agisindan bu metrelerden beslendigi ortaya
cikmaktadair.,

Gamma-Ray/Notron log'uy; Gamma-lay de girilen
deZisimden kuyu tabanina gidildikg¢e flip iginde azda oclsa
bir artis kaydediliyor. Notron logunda 50-56 m ler
arasinda diigilk seviyelerin kagak zonlara karsi geldigi,
density logu gdz oniine alindigzinda izlenebilmektedir,

Density logundan gdriileceii gibi 0-39 m, 45-52 m,
55-56 m, 95-~102 m'ler arasindaki seviyeler deha az
vounlukta (gevgek vapili), 70-90 m'ler arasi ince taneli
daha kompakt olduiu antasilmistair(Tuncay ile sozlu goriigme),

X.3. Buhar+Sicaksu Arastirma Sondajlari

Bu sondajlar ilk kez 1963 yilinde siceksu + buhar
arastirmak amaciyle agilmistir, ¢ adet olarak yapilan




(£861~8oTay aa nondey) TavIT0T HTWIIL
aa Lvy-vuwes uwsuTTe uspunsniny §-9g tasteotidey saodieg QG-TTINed

9Z/(ETEE] © OU MSN VLW
08 SLOZTES OU MY WiW LZIOTTER U ABIY WL

N _ oL
8 202t \ ~

B

04 u..qm_. b - 0L

a4} r0s
L]

077 eki4!

- 131 -
3 2
{
.U
8
A
NV N
IBE
N . bl T 1 1 T 1T 1
1
.:..11‘111‘111]11 l\
3 g

e 388

e
VRN
NOAANTY

®

0z 276 . rez
PSS e .
04 L &
at nboy J€8 T -0 ot
€861 - HOW \ ﬁ
N 0008 o
(W) ! o L
00 . -
no ooot oo oo oo owz| oma 0oos oof 5| sz o0
_” S$d'9 ) A sdal ﬁml 2) W.. am.&.Uv
{OWwaeg - owwog ) 2.1 4oy -owwog
907 MiWY¥3IL _

307 ALSN3Q UOJININ - UoJINAN




- 132

(£86T-fBduny oA JapuQ)TaeT807 93TATISIESY 84 4°S ‘suwe)
aanaevaadway *fuoaansy °©LBy-BUNLBL UBUILE wspunsniny G-g TaBIBOTTABN BAODTERY 66~TExed
ol # ol _p opy A | - ~ cax
. / woot “
OOt lﬂrlll\ 0L 1598 V a.\a.\ ~ f
I . -
2 - - L
AJ F06 06 W m 1]
LG
—{~ ~ros
- F08 d
L S,
“nﬂ. 0L 0L d l\;..l Lot
< ot
AAW 09 09 W Y
r " [ ]
m )
~ oS 0S ﬂw > %
J < N
) - - < - -7
t o or // i e x
IA . .
: -0€ -OF MJ o foe . M
zy
r0Z -0Z . 1A ,w
. - 4
- 0L ot h _.. L ro
() )
AEW 0 N .- 0 DO
— Al — S go 00s 0o agat G0s Qofoonat 00s qgo m.l.. aat h cm
{ 2w uyo ) HOAIUW (sd2) {5'd2) (s°d3) Y (sd'2)
. - o
uAlLsizad| (d'S) DWW — OWWOY  lgynyyIdWIL | UoanaN-vonaN | | A%H -owD




bss

bu huyular duerinde fozluo duruluayacal sadece Tablo-17 da
verllen bilpgiterle yotdnilecelilly.

Kuyu ¥o Aliivyon(m) Derintik(m) Statik sv. Debi(T/h) Sicaklak

s -1 233 40 6.5 100 - 124°¢C
S -3 82 140 12 4.5 101 °C

Tablo-~17 DBalcova jeotermal alanindaki buhar iretim ve
Aragtirma sondajlari ve neticeleri(Samilgil~1963).

Lokasyonlari Bk-4 te gorilen Ug adet kuyudan yalniz
§-1 kuyusundan sicaksu alma geklinde yararlanilmaktadar.
Difer iki kuyuden S-2 kapala, S-3A nin yeri ise kaybolmugtur.
-1 kuyusu ile diger kuyular arasindan gegirilen jeolojik
ve sicaklil kesitleri Sekil-60, 61 de verilmigtir. Sicak
sular Agamemnon fayi-I'in ylizeyil boyunca gelerek allivyon
ve flis iginde yayilmaktadir. Bu nedenle yiizeysel sicaklik
giineyden kuzeye doifru tedrici bir gekilde azalmaktadar.

7.4, Isi1 Uretim Sondajlari

Gradyan ameag¢li agilan on adet gozlem kuyusundan scnra
zonuna ayrilmig ve yilksek sicaklikla I. gonda dokuz adet is1
{iretim kuyusu agilmigtir. Bu kuyularla ilgili teknilk
bilgiler Tablo-18 de toplu halde sunulmugtur.

Kuyu No Derinlilk(m) Altivyon(m) Statik sv Teghiz gb. Taban s.

n
B -1 104 19 5.5 50 /8 115 °C
B -2 150 51 4,75 14m 113°C
B - 3 160 118 5 14n 112 oC
B - 4 125 66 1.5 8 5/8 112 <C
B -5 108.5 60 4.75 " 114 °C
B -6 150 18 5 n 93 °C
-7 120 58 5 " 115 °¢
R - 8 550 50 8 ", 93°C
B -9 48.5 22 8 14 125G

Tgble -18 Balcova isi lretim kuyularinin teknik dzellikleri



T3TS

2% JTI¥BOTLS 8A yiloToel

~r 3%
Teedr HFM.M..MD.%SM @EHMPWMW.H.Q H.&E.H@M.O@ﬂ -3 A T-8 H.H.&H.NOHHQHQM. .Mb.O.MuHmMH O@lHﬁ.\mmU

. % EUh_& — SN0e3D} 917 ._QQQD
WOELT  woor 08 09 0% 0z 0 ¢1Ma L= —| asviaux 1sn
"wozL - . 4
wplid 2 o WwniAn|y Aipusajong
X 9p° %, NOAANTY L ¥3IN¥ILIVANN
weol 4 .ww«..um_w\ IR
.Eow.._ - (Nv’wﬁk ‘¢ - Jrl “~_ mw..:.wm<m _
1upqD} nkny wpg ¢ - Wos

] WSEL In..ﬂ.-lclhﬂ Ly ™. /.

I

« s [ 2 N

o wng Fwos U w

. Rad'k W07 wogqoy nény hS
WQE - Lwoe AL N
. . Eugza > !
waz 1 . — - wip7 :
WL Te T LT e T T ST e gt L e
LR ettt R 111 [ Rl T
(-S n.H.Eow =S 4

b




135 -

TATS9Y JTIHBOIs @A yIfofoal
IsBIB TIBINANY BWJITLSBaIR [BWI9L08l vE~5 oA [-g TaeBoITdeRY BAODTBE TO-TT3od

oqo}
AANY

‘woLEn

Rl 'l 1

Wp0 L

wogl

Wi
WL

woni4 %09

‘Wil

‘wos 19608
‘wog ™
gL -
‘W Qg
.EB..._
.EDQ[ ‘
‘woed -
Y

wrl ..a”.lpll

wor-

S —

yakyy &NCa3D R4 1addp

Ty

, S114 = — JASVi3HA 15N

uniA |y dipuimipng
NOAANO Y I HANYILIVANNR

90 By puolany
_ ‘ O % H31i38vsS |
ns b: ‘

vE-sS
gx

13431 gy
3AtAa3g ‘

x__mh.wIONm-Q 19




136 ~

MEer fovafban tor Geolim agatarinn F1ialsin Jyu Taglar
ve teghiz planlari Sekil-62, 03, 04 te ayri ayri verilmekte~
A, T empn i Tagulaean e L, e nenka

kuyularinan g lmanandan {arkTylikloor sdntordifinden,
eganjor kuyularinin agi1lmasil iglemi burada kisaca anlatal-

migtir.
X.4.1. Isi Uretim Sondajlarinin Yapilma Teknifl

Sendaj yapilacale yer pelirlendilkten ve dngérilen
dizayn sartlari tayin edildikten sonra, sondaj kulesi
lokasyona cturtulur. Eganjor sistemll 181 liretimine ydnelik
sondajlarin agilmasi iki agamada gergeklegtirilir. Birinci
asamada dar capla matkapla ilerleme vapilarak alivysnul
vikilmaya eZimli seviyeleri tesbit edilir. Daha sonra kuyu
cap1 genigletilerek jstenilen derinlifZe kadar ylzey muhafaza
berusu indirilip boru arkasi gimentolanlr; Bu iglem ile
hem yikintila geviyelerin caligmalara engellemesi tnlenmig
hemde muhafaza borusunun arkasl Qimentolandlél icin,
formagyondan gelebilecek bagingli sularan digari ¢1kmasi
tnlenmig olur, Tkinei asamada, kuyu programinda sngorilen
Gerinliffe kadar ilerlenir. Eu ijlerleme sirasinda sonda]
camirunun getirdisgi sedimanlardan her iki metrede Dbir
numune alinir. Yine bu esnada girkiilasyon camurunun
s1caklidl slirekli lcililerek kuyu baginda gamur sicakliZi~
jerinlik grafiifi gakaralar. Sondajin ilerlemesi tamamlan-—
d1ktan sonra kuyu tabani sediman kirintilarindan temizlene-
rek kuyuda ongoriilen kuyu ici loglara alinar. Ancak termik
log alinpmasi istendiZinde, kuyuda belll zaman araliklarinda
(tuyu agildiktan hemen scnra, 6, 12, 24 saat aralarda)
arcakliklar slgiiliir. Bu g1caklik verilerinden muhtemel
kuyu dibi sicaklafa hesaplanir, kuyu litolojik verileri de
deferlendirilerek kuyu techiz plani hazirlanil, Boylece
hangi metrelere xapali, hangi metrelere filitreli boru
konacafl kesin bir sekilde tayin edilmig olur.

Sirkiilasyon girasinda bir kisim gamur, formasyonuin

gozenek ve catlaklarina girerek buralarin tikanmasina

neden olur, Eganjor gistemli kuyularda yiksek 181 gekmek
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Sekil-62 Balgova kaplicalari B-l, B-2, B-3 1s1 liretim
ktuyularinda liteloji, gsicaklak, gradyan
loglary ve kuyu teghizleri
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Sekil~ 63 Balcove kaplicalari B-4, B-5, B 6 1sa lire

v ruyularanda litoleji, sicaklak, gradyan
loglari ve kuyu techizleri
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Sekil-64 Balcova Rapllgalar%‘BwT, BE-8, B-9 1s1 liretim
ftuyularinde litoloji, si1caklik, gradyan
loglara ve kuyu techigleri
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igin, kuyu techiz edilmeden once tikali clan gbzenek ve
gatlaklarin temizlenmesi gerekir., Balgova Jjeotermal
alaninda formasyonun saZlam clmasi nedeniyle kuyu iginde
belli bir gseviyeye kadar bog tijler indirilip igerisinden
kompresdrle hava basilar, Bﬁylece kuyu agzindan hava ile
birlikte jeotermal alkigkan da gelmeye baglar. Bu iglem
kuyunun temizlendigZine kanaat getirilince durdurulur.
Balgova jeotermal alaninda gegirimliligin iyi olduu
yerlerde kompresidrle yapilan bu liretim kisa siirede sona
erer, Uretimin durdurulmasi ig¢in kompresﬁrﬁn havasini
kestikten sonra kuyuya bir miktar soguk su basmak yeterli
olacektir. Boylece temizlenmig olan kuyuda gerekli log
tlgiimleri alinarak teghiz ve eganjor borulara indirilir
(Sekil-62, 63, 64). Sekillerde gvriildugli gibd her kuyunun
kendisine ozgi bir te¢hizi vardar. Bu rarkiilik dogrudan
haznenin gtzenekliligine, geg¢irimliligine, jeotermal suyun
si1caklik ve debisine baglidar.

X.4.2. Is1 Uretim Kuyularinda Yapilan Testler

Isa iiretim testleri, kuyularan zamana bagZli olarak
181 kapasitelerinin saptanmasini ve kuyular arasinda
etkilegimin olup olmadifini aragtirmayl amaglar.

Kuyulardan isa lretimi, kuyu i¢i esanjori denilen
ve uglarinda ¢dkelti toplama borusu olan " U " geklindeki
borular vasitasi ile olur(foto:3). Kuyulara inilen " U "
berularinin sayisinl hidrojeolojik gartlar, yani kuyu verimi
sicaklik gibi veriler belirler. Kuyulara birden fazla
" U " berusu indirilmesi halinde, " U "™ borulari giris ve
cikig kollektsrlerine monte edilerek bir giris ve bir
cikig hattina doniigtiiriiliir. Cikis hatti soldutma devresine,
giris hatti pompa devresine baglanir($ekil-65).

Biitiin kuyularda testler, yorenin metecroclajik
tzelliklerine gtre yapilmigtir. Boylece galigma alaninda
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Peto-3 Isa liretim kuyularina indirilen "™ U "

borularinin hazirlanisi

egsanjor girig sacaklafy 50°C, ¢rkis sicakli®a da 70°C
alinarak yapilmigtir. Her kuyuda su girig ¢ikig sicaklik
eark1 sabit oluncaya kadar denemeler stirdirilmilgtiir.
Kuyular arasi girisimin olup olmadiginin anlagilmas2 igin
deneylerin bir Kig boyunca siirdlirtilmesi gerekmigtir.
Sekil-65 te goriilen pilot test lnitesinde baglica lig ana
boliim vardar. Bunlar; '

i - Sirkillasyon pompas:, eganjérdeki temiz su

dolagiminy saiflar.




= 142

ISDW2$  Is2pun 152} 10ld €§:11128

NZNADY
ouinjodap 23A uE.__vcm_cEmcm_.

ndwog

e
_ | |

13304 pwyinbog

n&ny
|eulajo2r

wopniog S1b  J0lups3,, 7 =] I

NJQHAII0N S1UD _ Mw

a o

® W )
I b

nsniog Wa1z99,z— |

: -4 e |
FFF?.FF&E%&:.!.!.?.IVA,_;.[.._...J_: e T

1oy UodsbhipdaAal

4

punsadap awi|o 1G3g

0
70/17&//
o

Upjruog spp?
1lunsy,z




- 143

ii- Soifutma hatti, eganjdrden gelen isinmig suyun

buharlastirma yolu ile sciutmaya yarayan delikli bir
berudur,

iii-Dinlenme ve depclama havuzu.

Sekil-65 te verilen diizenefe gore Balgova jeotermal
alaninda testler yapilmig ve Teblod9 dekil sonuglar elde
edilmigtir,

Gekilen Isz

fuyu No TLoop Sayisi Test Stresi(gin) K.cal/h
B ~1 2 x 100 m 30 980,000
B -~2 3x 124.5 m 30 315,000
B~ 3 2x 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
E -6 1 x 136 m 10 100, 000
B -7 2x 107.3 m 15 600,000
B -8 1 x 155 m 10 175.000
B -9 4 x 44,5 m 15 310.000

Mablo-19 Balgova kaplicalari isi liretim kuyulara
test sonuclara

- Kuyu Ici Esanjorinin Calisma Prensibi:

Balcova jeotermal alaninda kuyu iginde jeotermal
akigkanin statik seviyesi ortalama 1-10 m arasinda
defismektedir. Bu alanda jeotermal akigkan artezyen
yvapmadifindan, kuyu ig¢inde akigkandan eganjore slirekli 1s1
recigi do¥al konveksiyon ile olmektadar. 1lk Once kuyu
jcinde durgun akigkanin i1sisi eganjor vasitasiyle temiz
suya akar, Bu esnada kuyu ylizeyine yakin bdlgelerde
sofuyan akigkan yercekiminin etkisiyle asaZiya dogZru
inerken haznedeki sicak altigkan  genlesme dzellifinden
dolayl yukari doiru cikar. Sicaksuyun bu hareketl kuyu
techizi ile saZlanabiidifi dlgiide kuyudan isi lretimi

vapilabilir,



X.4.3, Test Calismalarindan Elde Idilen Scnuglar

i.- Balgova jectermal alanindalki blitlin 1s1 iretim
tuyulary T, sicaklik zonunda(l50 m derinlikte 100°C nin

fizerinde sicaklifl olan alan) agilmigtar.

ii- Bir kuyudan optimum 1s1 gekimi doZrudan kuyu

“techizine baglidar.

jii~ Sahada acilan dokuz adet 1s1 iiretim kuyusundald
testler esnasinda 15, 30, 50, 70 metre uzakliklardaki
kuyularda kuyular arasi etikilegim girilmemigtir., Bu durum
jeotermal alana ne siklikta kuyu acabileceZimizi belirtmesi
bakimindan oldukca oclumlu bir sonugtur.

iv- Dokuz adet isi iiretim kuyusundan elde edilen
toplam 182 enerjisi miktari, eganjor girig suyu sicaklifa
40°C oldupBu zaman 4.405.000 Kcal/h tir.

v- Sahade ¢ok derinlerde bulunan isil etkinlik,
yiizeye faylar yolu ile taginmaktadir. Taylarin ylzeye
tagidifl enerji miktara kesin olarak bilinememektedir.
Buna ragmen I. sicaklik zonunda 100 m ara ile en az 50
adet kuyu agalabilir. Ancak sahanin gu anda gostermekie
olduu 181l yenilenme yetenefiini, yend kuyular agildifinda
da gdsterip gosteremiyeceifini buglinden soylemek miimkin
deirildir, DBu konudaki belirsizliZin szaltilmasi igin 181
kuyularinin sayisinin artirilmas1 ve yapilacak lretim
testleri ile mimkiin oclacaktir.

-

vi- Effer Balgova jeotermal sahasindalki 1s1l yeteneZin
bugiinkii gibi devam etmesi durumunda, ve acgilacak her bir
tuyunun ortalama 1sil veriminin 400 Kecal/h olmasi durumunda
(Su an meveut 9 kuyunun ortalama 1si yerimi 488.000 Kcal/h)
50 ¥ 400,000 Xeal/h = 20 x 106Kcal/h 181 enerjisinin liretimi
qniimiciln olabilicektir,

vii- Birinci zon'un yani sara II., ve III. zonlardan
1s1 cekimi yapailarak 150 m 1ik bu =1 haznenin verimi

artirilabilecektir.
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fxinei ve iglincll sicaklak zonlarinden ayra olarak
aahada 300-500 m derinliklerde ruyularin agilmasi halinde
clde edilecek 181 enerjisi miktari % 50 oraninda artablile-

cektir.

viii- 89/8" ile teghiz edilen kuyulardaki verim,
14" ile techiz edilen kuyulara gore daha yliksek verimli
olmugstur. Balgova alani igin ideal techiz capi 85/8 ing
oclup, techiz gapa ile kuyu ¢api ara81nda(85/8 / 121/2)
7/10 orani vardir. Bu gap ve orandaki techiz plani
Balgova igin en uygun teghiz plani olmugtur{Ismail Dokuz

ile s8zlil gdrigme).

ix~ Kuyularda statik su seviyesi ile kuyu baga
arasinda kalen boglufun yanmik ya# ile doldurulmasi,
ezanjor ve muhafaza borularinin rorozyondan tnlenmesi

icin yararli olmustur.

v- Her 1s1 Uretim lkuyusunun bagi, {iretim esnasinda
manometre ve termometrelzrle donatilmal: ve test schuclarinsa

uygun 1s1 Uretimi yepilmalidar.

xi- Bganjor devresinde girkiile eden temiz suyun

e

sertlifi giderilerek eganjor borularinda clugacak
Xe |

i
virlenmeler onlenmelidir,

%.5. Balcova Jeotermal Sahasinin vaklagak
Is1 Potansiyeli ' '

Jeotermal enerji yerkabuéunun derinliklerindeki
vilksek 1sadan kaynaklanan bir enerji tiriidiir, Bu enerji
coffunlukla sicaksu kaynallar: geklinde doZal olarak
yeryliziine ulagabildizi gibi, bazen sondajlarla sicaksu ve

buhar seklinde lretilir.

MTA Cenel Mildirliflnin lkemiz idg¢in vaptifa
aragtirmalara gbre elektrik iretimine elverigli 4500 Mi_,
doitrudan 1s1 enerjisi olaralk kullanilabilecek 31.500 th

potansiyel belirlenmigtir.
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lHazne siculkli?i 150°C nin lzerinde olan jeotermal
alanlardan elektrik tiretimi geklinde, sicaklifi 150-10°C
arasi olan kaynaklardan isitmacilikta yararlenilar, Son
yillarda 181 pompalari yardami ile sularin isisi,
grcakliklarl 5°C'a diigene kadar alinabilmektedir,

fflkemiz jeotermal enerjiden elektrik lretimi,
1sitmacilik, karbondicksit lreéetimi ve kaplica
geklinde yararlanmaktadir. Balgova kaplicalarinda, bina
181 tmacalifinin yana sira jeotermal isatmali kapali ve
acik yligme havuzlari ile fizik tedavi iinitesi insa
édilerek hizmete hazir hale getirilmigtir(Foto-4).

foto-4 Balcova kaplicalarandaki jeotermal isitmali
fizik tedavi linitesi, ylizme havuzlari ve
diZer otel tesisleri

Balcova jeotermal sahasinan 1s1 potansiyelinin
vaklagik olarak belirlenmesi ydrede agilan isi iretim
sondajl ve testleri sayesinde olabilmektedir. Bunun ig¢in
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jeotermal alanda agilan doluz adet 1s1 retim kuyusunun
linyit ve fuel-ocil cinsinden kargiliklary Tablo~20 de ve-
rilmistir., Tablodan goriilleceZi gibi, kuyulardan toplam
4.405.000 Kcal/s 1s1 iiretilebilmektedir(Bir kuyunun ortala-
ma verimi 488.000 Keal/s). Bu enerjinin gilinliik 12 saatten
5 ay kullanilmasi durumunda linyit kargiligil 1931,.4 ton,

fuel-oil karsaliZzi 828 ton dur.

Tim Balcova jeotermal alani 1s1 potansiyelinin sap-
tanmasinda gdyle bir yaklasim yapalabilir. Ek-6 da goriilen
birinci sicaklik zonuna, mevecut dokuz adet kuyu dahil 50
kuyu birbirlerini etkilemiyecek gekilde yerlestirilebile-
cektir. Herbir kuyunun i1s1 verimini 400.000 Kcal/s kabul
edersek, 50 x 400.000 Keal/s = 20 X 106 Kcal/s 1s1 cekile-
bilecektir, Yine 150 m derinlikli ikinci ve ii¢iincll sicak-
11k zonlari ile , tiim zonlarin 300 m~500 m derinliklerinde-
ki hazneden yaklagik % 50 ilave 181 katkisinin saglanmasi
miimkiin olacaZindan, tiim alandan 30 X 106 Kcal/s 1si ener-
jisi cekilebilecektir. Purada yapilan enerji hesaplamala-~
rinda kuyuya su girisg sicakliil 40°C, ¢1kis sicakliZl 60°C
olarek alinmigtir, Sahanin yaklagik potansiyeli olarak
goriilen bu miktar zsi enerjisinin 7500 ton/yil linyit ve
3125 ton/yail fuel-oil'e egdeger clduZu hegaplanm gtar,

Oysa 30 x 106 Keal/s'lik enerji jeotermalden karsilanacak
olsa, venilenebilir enerji oldufunden kaynak israfi olma-
 yaca®l gibi gevre kirliligi, tasima, depclama vs. gibi so-
runlarida olmayacaktir, Bu tir uygulamalara bir an once
baglanmasinda biiyikk yararlar vardir. Zaten {ilkemizin bu
yonde olugturdufu belli bir hedefi de vardar(Tablo-21).

Y1l Konut adedi Ig1l deferi(Bin TEP)
1990 12500 20
1995 69200 110
2000 125000 200
2005 250000 400
2010 500000 800

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

PEP, Ton Esdefer Petrel demektiir,
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¥I. BOLUM

SONJC Ve ONERILE

Balcova yoresinin hidrojeoloji ve jeokimyasal
8zelliklerini aragtarmall amacli ile yapalan bu galismadan

elde edilen socnuc ve tneriler gdyle szetlenebilir.

i~ Balcova jeotermal sahasinin jeotermal modelini
aciklamak igin illk etapta 160 em® 1ik bir alenin 1/25.000
8lcekli jeoleojik haritasi yapilarak sahaya iligkin
kegitler cikarilmigtir.

1i- Jeclejik caligmalardan elde edilen sonuglara
gre Balgova jeotermal kaynaklarinin clugumu modellenmigir.

iii- Pu galismanin asil amacl olan hidrojeolojl
pHlimiinde, lkayalarin hidrojeolojik dzellikleri ve sularin
Clrimyasal Ozellilkleri aragtirilmigtir, Sularin kimyasal
&zelliklerinden yararlanarai Balcova-Narlidere ovasinda
deFigik iyonlarden eg iyon ve ivon oranlari gizilerek
vorumlar getirilmigtir. Buna gidre jeotermal kaynaklarin
ve denizin veralti sularina oclan etlkileri irdelenmigtir.

iv- Sacaksulara uygulanan jeotermometrelerden
200°Cta ulasan hazne sicakliklara hesaplanarak, Balgova
jeotermal alaninin celecekte derin sohdajlarla
aragtirilmasi tavsiye edilmigtir,

v- Balgova jeotermal alani 181 iiretim kuyularindakl
ririntl numunelerinden X-Ray analizleri yaptarilarak
kuyular arasil hidrotermal alterasyon fasiyes dazalimlara

cikarilmigtir.

vi- 8-1 kuyusundan alinan su srnefzinin izotop
jeotermometresinden 196.6°C hazne sicakligl hesaplanmigtar.
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vii- Yerici sicaklilk lg¢limlerinden s1it jeotermal
sularin mevsimsel defigimlerden etkilendikleri ve bu
etkilenmelirin nedenleri agiklanmistir. Ayrica 150 m
derinlikzli si1# hazne icin sicaklik zonlari belirlenmigtir,

viii- Isi iliretim ve g@zlem kuyularindan alinan
jeofizik log dlglimlerinden srnekler verilerek yorumlar

getirilmigtir.

ix~ Balgova jeotermal alaninda vapilan 1si Uretim
sgndajlarinin yapilma ozellikleri, techiz planlari ve
eganjor sistemleri hakkinda detay bilgiler verilerek bu
kwuyularda yapilan test caligmalarinin sonuglari

aciklanmistar.

x- Bu calismayla birinci sicaklik zonunda toplam 50
adet 1s1 liretim kuyusu acilabileceli ve vaklagik 20x10
Keal/h 1s1i enerjisinin cekilebilece?l hesaplanmigiar.

xi- Balgova jeotermal alaninde meveut olan B-1, B-2,
B-3, B-4, B-5, B-6, B-T7, B-8, B-9 nolu kuyulardan toplam
4.400.000 Kcal/h 1s1 gekilmektedir, 1988 yili sonu ig¢in
1 ton linyit=80.000 Tl ve 1 ton fuel-cil=300,000 Tl
alinarak yapilan hesaplamadan (5 aylak bir 151 tma siiresi
jein) yvaklasak 154,512,000 T1 linyit veya 248,400,000 Tl
fuel-o0il tasarrufu saZlanabilecektir.

xii~ Jeotermal enerji bilindigi gibl gevre
sorunlari en az olan enerji tliruddiur. Bu bakimdan tercih
nedeni olmali ve bu enerji mutlaka hayata gecirilmelidir.

xiii- Balcova jeotermal enerjisinden yvararlanma
daha ziyade konut ve ser isitmasi ile banliyoterapi
afirlikli olmalidar. Bu ydnde kapasite artirimi igin
Iyyu ici ve kuyu digi eganjdr uygulamalarinin yanl sSira
jeotermal suyun rendisinden de faydalanilmalidir.
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PATLEONTOLOSIK V2 PRTROURAFIK PAVINLER

a— Paleontoloiil Tavinler

Paleontolejik tayinler [HTA Genel Lidiirl tigiinde

Sayan Ayge Ayarciflu tarafindan vanilmigtir. MTA Rapor lio:

A A.T5/18, kaye numunecleri Izmir L18-a, ve Urla L17-bgy

paftalarindan alainmigtar.

Tamune NWo: S-1

auna, Rotalidae
Gastrapcda
i'ercan
Alg

7ag verilemez

Numuhe No: S5-2

#anna, Cuncelina so.
Miliolidae
Ophtalmidiae
Textulariidae

vag, Sencmenien-Santonien

Wumune Ho: S$5-3,3-H

vag verilebilecelk karakteristik foraminifera yox.

Tmune lo: S-7

fauna, Rudist Yesitleri
Poraminifera girilemedi

vag, Ust Kretase
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Tlymune Ilo: S5-8

Pauna, Ceskinolinells sp.
Dicyelina sp.?
Orbitolinidae
Ophtalmidiideae
Hliclidae
Textulariidae
Pudist kesiti

vas, muhtemelen Senomanien-Turonien

Timine No: S-10

fauna, Gastropoda sp.
Ossraceda

Tag, verilemcz

b~ Petrozrafilk tayinler

Bu tayinler IY7A Genel itdirlugiinde Dr. A, Kraéff

tarafindan yapilmistair., LITA Rapor No:8614

wummune To: 305, Flimezari gedifi glneyi,

Riyolit; Porfiritik tekstir gegirmig ve g¢ok kuvvetli
gerisitlegmigtir. Luvars fenckristalleri yalanci kuvars

ve serisitlerin igindedir.

wumune No: S-6 Seydikdy glineybatisindan elinmigtir.

Az Ykloritlesmis albit izleri diyabaz tekstiir yaratair.

£

0jitler kloritler wve arsesuvar lokoksen ve opak mineraller

bulunur, Albitdiyabaz.

Mumune No: S-9 Bazalt, Seydikdy SW'sindan alindi.

vari kristelli porfiritik tekstir 0jit ve tam
serisitlesmig fenokristalleri camsi plajicklas kristalleri
hamurundandir, Aksesuvar opak mineraller kalsit ve klorit

dolgulu bogluklar ihtiva eder.
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Numune No: H-1 Bres, Tekke dafi(Filimezari gedi#i)

Uralit-Albit diyabaz, Ojit-Albit diyabaz, 0jit, Albit,

Epidot pargalarindan olusmugtur,

Tumune No: H-2 0jit-Gabro, Tekke dafr(Filimezari gediZi)

Holokristalen gabro tekstliril gosterir. Gabre serisitlegmis
az kalsitlesmisg, plajicklaslardan ojitler ve kloritlerden
ibaret, aksesuvar olarak mineraller var,Bolgesel breglegme,

Tumune No: H~3 0jit-Albit-Gabro, Tekke daf:
Holokristalen gabro tekstirii . Az sosliritlesgmig

albitler, ojitler ve klorit pstdomerflardan olugsmusg,
aksesuvar olaral opak mineraller var. Epidet kalsit
damarlari ile kesilmistir,

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

kavsafi. Albitten ve (az garnitlegme gdsterir)
hornblendlerden miitesekkil, Zolsit damarlari ile kesilmig
yvegil gist fasiyesinden. r

Numune No:7, Karabelen tepe kuzeyi, Aktinolit gist.

Sisti tekstiir, gist aktinolitlerden olugmug, az
milktarda kuvars ihtiva eder. Aksesuvar olarak epidet ve
15koksen klinozoisit damarlara ile kesilmistir,

Wumune No: 6, Karabelen tepe glineyi, Tektonil ile

breglegmis albit tonalit. Kuvars(dalgala yanip sgnme
gésteren) az serisitlesmig albit ve porfircklaslar var,
Bunlar lataklastik karilmaig kuvars ve albit matriksi
icerisinde,

Numune No: Karabelen tepe, Tektonik breslegmis albit
granocdiyorit, Albit grancdiyorit taneciklerinden olugmusg
kuvars albit az pertitik ortaklas, aksesuvar clarak epidot
ve klorit var. Bunlar daha ince taneli kuvars albit ve

ortoklag kataklaslaril iginde matriks olarak bulunur.




Neomgnies s 10U daveras T Lavond Uy b D, 10, G iy )

Kayayi olusturan taneler, huvars mika ve opak mineral
Firaintilaridir., Taneler aras: kalsit ve kil ile doldurulup
birbirine tutturulmugtur. Taneler genellikle orfa boyutta
ve kdgelidir. Boylanma k&tildiir. Ornekte laminalanma gdz-
lenmelktedir, Ornekteki kahverenklilik depolenma alaninin
ortam Ozelliklerinden dolayi olabilir,

Numune No: K-2 Litarenit(Tayin Dr.H,Glimiig)
{ayay1l olugturan taneler kuvars,mika ve opak

mineral kirintilidir. Taneler arasi kil ile doldurulmustur,
Taneler orta derecede yuvarlaklagmig ve kiicik boyuttadar.
Boylenma ko&ti olup,katmanlanmayi kesen ve parelel olan kalsit
dolgulu eklemler bulunmaktadir., Xesitteki yersel kahverenk-
1i1ik demir oksitli savilarin catlaklar beyunca geldigi
Sngoriilebilir. K-1 ic¢inde gyni gorig gegerlidir,

Numune Neo: B-44, Ince taneli mika-kuvars sist

(Biyotit,klorit,muskovit,serisit,kuvars gist),
Tayin 48niil KAYA tarafindan yapildr. Ornek, goZunluiu
kuvars kristallerinden olusmus feldspat (plajioklaé)
muskovit-gerisit, biyotit, klorit mineralleri icgeren alcgak
derecede metamorfizmaya ugramig bir kayadir. Kuvarslar

mega, poli ve mikrokristalin taneler halinde goriilmelkte,
ayrica metamorfilk kaya kirintilari da bulunmaktadir. Bu
veriler kayanin baglangicta bir kumtasgsi, grovak (Folk'a
gdre litarenit) olduZu daha sonre yegil gist fasiyesinin
en alcak derecelerinde metamorfigzmaya ufradifini gésterir.
Hetamorfizma c¢ok algal derecede oldufu icgin belli bir
yvonlenme goriilmekle beraber ilksel kaya dzellikleri
hissedilebiliniyor,

irili ufakla kuvars kristallerini belli bir dizilim-
deizi ince wve kliclik lameller halinde biyoetit, muskovit,
klorit ve serisitler ardigakli izlenmektedir.

Genel olarak ornekte, kilden kaynaklandiZi sanilan
bir kirlilik goriilmektedir. Opalt taneler Gzgelilsiz biyo-
titlerin etrafinda hatta ince gizgiler geklinde dilinimler

iizerinde agifa c¢ikmig sekilde bulunmaltadir.
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Numune lic: B-4B, Ince taneli mike~kuvars gist
Bu numune de B-4A gibi Balgova B-4 kuyusu

I"ineral icerifi olaret 4-A nolu drnekle ayni ozellikleri
gistermelle birlikte Zristal boyutlara daha kiiclik wve
birbirleriyle bengzerlik gtstermektedir,

GoZunlufunu lkuvarsin olugturdufu Ornekte kuvarslar
erasinda c¢ok ince lamelcikler geklindeki mikalar( biyotit,
klorit, muskovit, serisit) belli bir yvnde dizilim
a8stermektedir, Bir onceli ornekten yapraklanma daha iyi
gelismis (metamorfizma etkisi biraz daha fazla) ve kirlilik
daha az gorillmektedir.

Numane No: A Litarenit-Metakumtagi (Tayin G.KAYA)

Numune Balgova kaynaii 150 m gineyi sol sahilden
alindi., Ornek cofunlufunu kuvars ve 1litik malzemenin
slugsturdufu hafif derecede ydnlenme kazanmig karantala bir
tortul kavadair. Igerisinde kuvars(mega, poli, mikrokris-
talin) feldspat, fillosilikatlar(muskovit-serisit, biyotit,

Bunlaran kiiciilk kirantalari ara dolguyu clugturmaktadar.
 Dokusal olgunluk zayiftir., Tanelerin uzadifa dizilim
kazandi1l yonde ve birbirine parelel inceli kalainli damer-
lar seklinde ve yaygin bir opaklasma gelismigtir. Ayrica
Gzgelkilsiz tane olanlar vardir., Fillosilikatlar genellilkle
ince lamelli oclarak gorilmektedir. ksesuvar minerallerden
sadece turmalinler bulunmaktadar,

Numune No: B Meta Kumtagi-~leta ILdtarenit(Tayin,

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

mig bir meta kumtasidar,

Kristallerin uzadia®i yonde siireksiz, genelde glzgisel
yvapilar geklinde opaklasmalar izlenmektedir, Hafif
yonlenmeye dil yonde gelisen g¢atlaklar ikineil silis

dolguludur,




163 -

Srneltte hidrotermal alferasyon sonucu mikrokristalin
tuvarslar daha yaygin hale pelmigtir. fMeldspatlarda
serisitlesme ve kacolinlegme ile ince mika lamellerinde
biikiilmeler goriilmektedir, Ornek icerisinde g¢izgisel
cpaklagsmanin yanisira yarl pzgekilli ve szgekilsiz opak

minerallerde bulunmaltadair,

Tymune Ho: G, lMermer(feyini yapan G KAYA)

Numune Balceova kayna®i 150 m glineyi sol gahilden,
Srnel: orta ve iri boyutlu karbonat kristellerinin bellil
bir ytnlenme razandiffy dligiik derccede metamorfizma etkisin-

de kalmig bir kayadair.

Ténlenmeye parelel gekilde cizgisel opaklagmalarin
wanl sira yonlenmeye ik gekilde geligmig catlaklarda da
opak yerlegimi gelismigtir. Opalklagma diyajencsz sirasindsa
m1, yolsa daha sonra mi olmugtur bilinemiyor. Belli yer-
lerde yofunlagmig tane olaralr goriillen opaklarda ayrice

bulunmaktadir,

Srnek icerisinde serpilmis durumdaki irili ufakla
kyvarslaran iltincil olusumlu oldufu diigiinlilmektedir,
Ayrice az miktarda bivotit, muskovit ve klorit kristaelleri

ince lameller geklinde az nilttarda bulunmaktadir.

Balcova da vapilan B-3 nolu sondajdan alinan besg
adet kava ornefinin petrografil tayini. Teyinler G. Kaya,
A. Dora, N. Helvaci tarafindan LITA Ege BSlge MidirliZiinde

vapiimigiir.

B-9, 1 Altere asidik volkanik kayvas

Brnek porfiritil deku gosteren feldspat ve kuvars
fenokristalleri igeren, colc fazla altere olmus volkanik
bir kayadair., Alterasyon tirtinii kaolinlegme hamurda ¢ok

bariz bir kirlenme sergilemeltedir. Penokristaeller
genelde K-feldspat olup, kuvarslar azdir. Cok bol dzsekilsiz

opak mineraller ile eser milstarda apatit de gorillmektedir,
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B-9, 2 Notr velkanilt kayacs

Brnek porfirik doku gdsteren piroksen ve andezin
cinsi plajiocklas fenokristalleriyle volkanik kaya kirainti-
lara iceren volkanik bir kayagtir. Hamur tim kristalli
olup plajioklas mikrolitlerinden olusmugtur, I¢inde
ignemsi kristaller halinde amfibol (aktinelit) ler
dafilmigtir., Kayaca sonradan giren suyun reaksiyonuna
bafli clarak hamurdaxi wpigtaller arasi sinirlar girik
durumdadir. Ayrica ornekte ikineil silis ve karbonat
dolgulu gatlaklar gorilmektedir.

B-9, 3 Asit volkanil kayags

Ornek akma yapisi gdsteren porfiril dokulu ufak
feldgpat ve kuvars fenckristalleri igeren gok ince taneld
volkanik kayagtir. Hamuru silis, serisit ve ince muskovit
pulcuklarindan oclugmustur. Serisgit pullarinda gorilen
hgfif bir yonlenme diyajenesz, anltimetamorfizma etkisi

nedeniyledir.

5-9, 4 letakumntagi~Sleytimsi kumtasi;

trnel sleyt gibi ayrilma dzellifi gusteren, ara
madde iceren dokusal olgunludu orta olan karantila bir
tortul kayagtir. Taneler iginde egemen olan kuvarslar
mega, poli kristalin ve mikrokristalin halindedirler.
Peldspatlar genelde bozulmus silis agita ¢ikmistar, Fi11it
parg¢alari (metamocrfik kaya ririntilara) mika parg¢alari
olusturmugtur. Ayrica kilden kaynaklanan bir kirlenme de
gorilmektedir, Ankimetamorfizma etkisi ile mikalarda bir

dizilim ve drnerte yarizlma ©zellifi gozlenmeltedir.

B-9, 5 Sublitarenit;

Srnek kuvarsin egemen oldufu litik malzeme ve felds-
patin az cldulfu ara madde iceren tane destelicll dokusal
olgunlufu orta clen karintiliy tertul kayactir. Kuvarslar
meza, polikristalin ve mikrokristalin halindedirler,
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peldspatlar ayrigma gecirmig, silis ag1fa ¢ikmistair.

ika lemelleri genelde serisitlerdir. Az miktardaki

opak mineraller Szgekilsizdirler, Adlandirma follk'un

(1968) siniflandirmasina gore yapilmaigtair,
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170T0? ANALIZLERI

Y

fzotop analizi ornekleri S-1 sondaj kuyusundan ve
Balgova barajindan gelen sofuksu cesmesinden alinmigtar,

Sicak suvun izotop analizlerii(S-1)

Delta D (rezervuar) - 36,5 %
Delta 0-18 (rezervuar) ~ 5.6 %
Delta D (sicak su) - 34.9 %
" Delta 0-18 (sicak su) - 5.4 %
Delta D (buhar) - 61.9 %
Delta 0-18 (buhar) - 10.4 %
Delta S-34 (sicak su) 15,2 %
Delta 0-18 (sicak su) 3.6 %

Ornek suyun alindiZinda sicaklak 95 C, havae sicaklizi
30.5 C idi.

Sofuk suvun izotop analizleri

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

Trityum (TR) 14.2 TU
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25.

26.
27,

Burhan Ikizoglu

Kemal Dikmen
Kadir Dikmen

Mugtafa Tekin
M, Ramazan Duran
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LK ~T
PERIYODIK ANALIZLERIN LisTESI
1. Bedrettin Ulucak 28. Ali Yozgatli
2. Nurettin Ulucak Ahmet Gamdali
3, Hakki BalciocgZlu 23 %%?Eﬁzmcggiéall
4. Mehmet Kose 30, Siileymen Yetim
5. ErdoZan Ozel Ali Yetim
6. Halil Giiventirk 31. Padil WMandel-Fuat Mandel
7. Hakki Jen 32, Hakki Bey
Ahmet Keye 33, Burhan Maner
8., Pakize Keleg 34, ilyas Vezir
‘9' Wustate T?kin 35, Hasan Bey-Haydar Tanyeli
10. ﬁi;egegi%ienbik 36, Ali Arzuman-Ali Ozer
| 11l. Necati CakmakoZlu 37. g§§2§mggm%?éér
12. A.Kenen Bodur 38, Mahmut OZlak
13. Kemal Giileryiiz 39. Murteza Avei
14. g:g:ﬂmzznggiggn 40, Yildiram Onal
15, Kemal Glileryliz Al. Orhan Ersocy-Behget Uzel
16. Hasan Cansever 42. Uzeyir Yilmaz
Kemal Cansever
17. Alaattin Ergelik
Alaattin Ersivri
18, Mustafa Altinsoy 51. Kabaoglu Cegmesi
19. Mustafa Akbelen 52, Turem Ustil
20. Haydar Oztin 53. Balgova Kaynag:
o], Sabshattin Ilter 54. Balgove Keson Kuyu
50, ESOT (Balgova) 55. Ahmet Dolgun Kuyusu
23, Padil Ozyurtseven 56, S-1 Sondaj Kuyusu

Not: 1-42 arasi analizler

DSit'den slinmigtar.

51-56 arasi analizler
MTA da yaptairilda.

Analizlerle.ilgili agiklamalar;

20-Eliktiriki iletkenlik, SAR-Sodyum adsorpsiyon orani,
T-Sertlik(F), II-Organik madde, III-Suyun sinifi, k-kiiglitiir,

T-Toplam, MTA analizlerinde T-iletkenlik, II-Spesifik gravite
III-Buharlasma kelantisi, IV-V-VI-Tolam gegici kalici sert-
likler{As).
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OZGEGMLS

servet Yilmazer 1948 yilinda Nazillide dogdu. Tlk
sgrenimini Nazilli-Sevindikli koyiinde tamamladiktan sonra
orta &renimini Nazilli Ortaokulu ile Nazilli Lisesinde
bitirdi(1967). Karadeniz Teknik Universitesi Yerbilimlerl
Fakiiltesinin jeoloji bolimiinii 1973 yilinda jeoloji Yiksek
Mithendisi olarak bitirdi ve MTA Genel Midiirliigi Petrel ve
Jeotermal Enerji Dairesinde caligmaya bagladi., 1976 yilin-
da dort ay siireli kisa donem askerligini yaptiktan sonra
gene ayny daireda gorev aldl. Servet Yilmazer 198l ylllnda
MTA Ege Bolge Midiirliigtine (L ZMIR) neklen atandi. Aydin-
Omerbeyli jectermal alaninin kegfinde de bulunan yaszar,
buradaki calismalarandan dolayi MTA Genel Miidiirliigiinden
takdirname aldx.

Sepvet Yilmazer 1984 yilinda Dokuz Eyliil Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisiinde " Ege Bolgesindeki Bazi Siceksu
Kayneklarinin Hidrojeoloji Ve Jeokimyasal incelemeleri "
adll Yiiksek Lisans tezini tamamlamigiar.

Aragtirmaci 1986-87 yillarinda TMirk-Japon isbirligi
seklinde gergeklegtirilen "Dikili-Bergame Jeotermal alani
sragtirma projesi® nde caligmig ve 1987 de Japonyanin
safladigi bir aylik burs ile Japonyaya gitmig ve oradsa
jeotermal enerji efitimi gorerek sertifika almigtir. Halen
MTA Genel Miidiirliigii-Ege Bolge Miidiirliigiinde Jjeotermal enerji
arastlrmalarlnda caligmakta olan Servet Yilmazer evli ve
bir cocuk babasidir.




