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BAL(;OV A KAPLICALARI 
V·E 

T0RKiYE'NiN iLK JEOTERMAL 

SONDAJLARI 

Erman ~AMiLGiL 
Y1ld1:t Onivc:rsitc:si, Kocac:li Muhc:n~islik Fakiihc:si 

OZET: Balc;ova Kaphcalart yoresi, tarihi ve turistik degerlerinin yamstra, bal
neoloji ve ser tar1m1 bak1mlarindan da yiiksek bir potansiyele' sahiptir. Yore
deki terapotik ozellikli s1cak sularin gerek debisini, gerekse· stcakhgtm (dolayt
siyle termal kapasitesini) sondajlarla arturmak, MTA.mn 1962 ythndan bu ya
na hedeflerinden birisi olmu~tur. Boylece 1962 ytlmda yaptlan jeolojik ve jeo
fizik etiidlere gore saptadtgrnuz lokasyonlarda 1963 y1hnda yapttgtmtz sondaj
la~la.' Tii~k.i~e,'de ilk. defa steak .s~-bu_!1ar. kar1~.1m.1. jeotermal ak1~kan eld~ edil
m1~t1r. Bmnct sonda1da 40 m. gtbt stg bu dennhkte 124 °C stcakhga en~ilmi§, 
100 ton/saat debideki aki!jkan 35 m. arteziyen basmc1 ile piiskiirm~tiir. 

Gerek bu sondajm, gerekse benzer sonuc; veren ikinci sondajm sulan, dii
§iik konsantrasyonlu, bikarbonate-sodik olup aym zamanda enkriistif olduklann
dan sondajlar k1sa siirede CaCO, kabukla!jmast sonucu ukanmt§lardu. Daha son
ra 1982 y1hnda 1 nolu sondajm t1kamkhg1 giderilerek saglanan srcak su yeni 
kaphca tesislerinde kullamm ve banyo ~ebekesine tahsis ed!lmi~tir. 

Bu arada, saptadtgtmtz diger 15 lokasyonun bir ktsmmda yeni sondajlar 
ac;tlmi~ olup ~un~a~dan iki~~n~e~, ellanjor sistemiy~e sa.gla~a~ temiz, stcaksu, 9 
Eyliil Oniversttestmn kampusunun tstulmasma tahsts edtlmt§tlr. 

jeolojik baktmdan, s1cak_ su kaynaklart ve kaphca: i!ll~tmeleri Ost Kretase 
ya~h Izmir flillinin ~lu§tu.rdugu hor~tu~ kuzey .Y8:macm~akt ya.mac; molozu veya 
birikinti konisi iizennded1r. Bu. ~estmm kuzey1 1se alu~a! .bu ovadu. He.m~n 
giineydeki tepeler! ol_u~turan fh§m eg~men unsurlan, ~1ll1lltSt, .kumtall1, ftl.ht, 
re· onal metamorfik kirect~s.1 •. tektoruk bre!,il~!,imey~ ugramt!,i kuectast, albtt
• 1{ kuvar!lists kalk~ist, senslt!llSt ve radyolantlerdu. Steak su kaynaklari, E-W 

ll~= 'NNE-SSW dogrultulu iki fay sisteminin kesim noktalaunda yer' alm1~lardtr. 
Kaynak ve sondaj sulanmn tip analizi: (HCO, =. 610; S04 =168; ~I= ~06; 

Ca= l2; Mg=4; K = 26; Na=403; Fe=l.5; Al=0.3; Hi StO, =200) mg/I duzeymde 

ve pH "'6. Y dvarmdadu. 
Rezervuar stcakhg1mn yakla~1k hesab1 ic;in S. 1 sondaj suyuna uyguladtgtmtz 

jeotermomecrik yontemlere gore: 

- Na-K-Ca yontemi ile; t=l96°,1C, 

-Na/K yonternleri ile: t1 = J 6S
0
,6C,, 

... si0
1 

yontemi ile: 

ti= 160°,9c 

t1 : 169° I 8 c I 

ti: 180° I 5 CI 

t1 =)58°,9C, 

gibi jeotermal enerji bak11nmdan oldukc;a yiiksek degerler ortaya koymu§ bu
lun~yoruz. 1000 m. civarmda bir derinlige inecek sondajla, bu s1caklarda ·su
buhar kart~tmt elde edilebilecegi inancmdaytz. 
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Ei{MAN ;~MiLGIL 

LES THERMES DE BAL~OV A (IZMIR) 
ET LES PREMIERS SONDAGES 

GEOTHERMIQUES DK LA TURQUIE 

Par: 

D~. Dr. Erman ~AMILGIL • 

RESUME! La region des Therm es de Bali;ova (lzmi r) possede une certaine va
leur agricole et balnoologique aussi bi en que touristi que et historique. Aug
menter par sondages le droit et la temperature, done ht capasite thermale 
des sources de valeurs therapeutiques, a ete l'un des buts essentiels du MTA 
d':puis 1?62. Ainsi, a la suite des etudes goologiques et goophysiques, le pre
mier flu1de . goothermal obtenu par sondage abouti d 124 °C a 40 m. a donne 
100 m1 /h d'eau chaude+vapcur, avec une hauteur artesienne de 35 m. environ. 
Le second sondage aussi a donne un resultat tres semblable. 

Les eaux sont bicarbonatC-sodiques, de faible concentration. Pourtant el
les ont €te tres incrustives de sorte que tous les deux sondages ont t.'te enti6-
rement bouches par l'aragonitc. Plus tard, en 1982, l'on a dtt>ouche le premi
er ~.n\'.fage et le fluide goothermal ainsi obtenu a ete canalise aux Thermes de 
Bali;ova. En meme temps, I 'on a fore encore dans une dizaine de locations que 
n?u~ avions fixees. et l'on leur a adapte des ochangeurs, L 'eau pure chauffee 
. a1ns1 obtenue est analisee aux systernc~ de chauffage du Campus de la Facul
!e des Medecines. · 

Au point de vue goologique, les sources chaudes et les thermes· se si~uent 
sur les cones de dejection septentrional d'un horst forme du flysh d' lz~m.r du 
Cr€tace sup. Au nord, une plaine alluviale s'etale jusqu'~ la mer. les unites les 
plus rencontrees du flysh au sud des Thermes sont les schiste~ argileuses,gr~s, 
phyllites, calcaires cristallist's, breches tectoniques, albite-sch1stes,quartzsch1~
tes, calc-schistes, sericite-schistes et rhadiolarites. Les sources chauc!es se s1-
tuent aux intersections de deux systemes de failles: E-\V et NNE-SSW. 

L 'analyse chimique representative des eaux de sources et de sondages est 
comme suit: (HCO, =610; S0,,=168; Cl=206; Ca=12; Mg=4; K=26; Na= 403; Fe= 
1.5; Al=0.3; H1 SiO, =200) mg/I et le pH!::6.9 

Pour I 'estimation de la temperature du reservoir, nous avons applique dif
ferentes methodes goothermom€triques a I' analyse de l 'eau du sondage S. 1 et 
nous avons obtenu les resultats suivants: 

-d'apres Na-i(-Ca: t = 196°,lC 

-d'apres Na/K: t1= 165°,6C 

-ci'apres Si01 : 

t 1 =160°,9C 

t1= 169° I 8 c 
t 1=1B0°,5C 

t,=158°,9C 

Ces resultats ne sont pas mal du tout au point de vue d'mergie goothermale. 
Nous esperons obtenir d'eau chaude+vapeur, par des 5ondages de 1000 m. de 
profondeur environ. 

• Universite de Yild1z, Faculte d'ingmicrie de Kocaeli, lZMlT. 

-
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GIRi~ 

Fli§in bu kesi mdeki egemen unsurlan 
killi §ist, kumta§i, fillit, rejyonal meta
morfik kirec;ta§i, tektonik bre§le§meye ug
rami§ kirec;ta§i, albit§ist, kuvars-§ist, kalk
~ist, serisit-§ist ve radyolaritlerdir. 

izmir'in 10 km kadar batismda yer 
alan Balc;ova (eski adiyla Agamemnun) Kap - .. Kaynaklardan 5 km. kadar dogudaki 
hcalan Homeros'un llyada adh eserinden Uc;kuyular'dan ba§layarak Kadifekale'ye 
anla§lldigma gore yakla§ik ·zsoo yilhk bir dogru uzanan volkanitler andezit, aglome
gec;mi§e sahiptir. Yoreni~ tarihi ve b~lne- ra ve tiiflerden kurulu olup bilyiik olasihk
olojik degerinin yamsira ic; ve di§ tunzme la Pliyosen-Pleistosen ya§hdirlar. 
son derece uygun cografik ozelliklere de K~ynaklann bulundugu kesimden .iti
sahip olmasi nedenleriyle, sicak sulann baren oldukc;a kahn bir birikinti konisi yer 
debi ve s1cakhgm1 (dolay1s1yle termal ka- ahr ve bu malzeme, kuzeye gittikc;e aliiv
pasi tcyi) sondaj:arla arttirmak,. f\~.T.A :n.11~ yal ovayi dolduran, daha kiic;iik taneli (c;a-
1962 ytimdan bu yana hedetlennden brnsi kll, kum, silt ve kil kan§imi) malzemeye 
olmu§tur. donii§iir. 

Boylece 1962 yihnda yapilan hidroje- Tektonik bakimdan Izmir fli§i dinamo-
olojik ve jeofizik etiidler, taraf imibz?an ay- metamorfizma gec;irmi§ olup Alp orojene
nntih bir §ekilde yorumlamaya ta i tutu- zmm son safhalarmdan etkilenmi§lerdir. 
larak en uygun sondaj lokasyonlan saptan- Bu nedenle onemli kmlma ve ezilmeler, 
mi§, bu lok~syonlar?,a .19~3 y~lmda yaptl- yer yer de kivnmlanmalar goriiliir. Ba§hca 
gimiz sondaJlarla Turk1y~ de ilk . de~a . si- faylar kaynaklarm he men giineyinden ge- , 
caksu-buhar arteziyenlen elde edilm1§tlr. c;en ESE-WNW dogrultulu ve kuzeye egim- / 

f ld k li Fl fayi ile, yine kaynaklardan gec;en 
Bu sondajlann sulan ~nkriisti 0 u. - NNE-SSW dogrultulu ve 85° NW egimli F2 

lanndan k1sa siirede sondaJ borularmda ki- fay1dir. Fl faymm kuzeyinde yer almi§ olan 
rec; kabukla§mas1 yap'?i§l~rdi~. Daha s~nra yamac; molozlan, faylanma sonucu yiiksel
S.I sondaj mm ukamkhgi gider~lere.k sagla- mi§ olan giiney kompartmandaki fli§ ma
nan s1cak su yerii kaphca tesisl~nnd~ k~l- teryelinin akmasiyle olu§mU§lardir. 
lamm ve banyo $ebekesine tahs1~ edilm1§- . . . . . . 
tir. Bu arada ba§ka sondajlar ... aa. ac;il'!11§ Fh§ i~ensmdek1 tabakalar g:.nel~i~le 
olup, bunlardan ikisinden e§an1or si.~te~1y- · NE-SW dogrultulu ve 40°-70° NWegimhdir. 

-1 iz s1cak su 9 Eylul Umv. Fl' . . . d , le sag anan .tern ' .. .. .. ' lmasma tah- 1§ ic;ensm e gerek kink ve c;atlak-
Tip. Fakiiltesi kampusunun isitl larm yogun olU§u, gerekse kumlu ve kal-
sis edilmi§tir. kerli tabakalann sik s1k tekrarlam§i nede

niyle, faylarm derinlerden getirdigi sicak 
suyun dola§imma ve yataklanmasma uygun 
birincil ve ikincil poroziteli ortamlar olu§-

Bu bildirimizde yorenin j~o!ojisin~ ~e
gindikten sonra, sondaj ye~len~i.n sec;1mm
de hangi hidrojeolojik ve Jeofizik esasl~ra 
dayandigimlZl, sondajlann sonuc;lanm, ?,i?.
ro. eokimyasal ozellikleri ve sonu~. b~lu
mbnde potansiyel saptama~izi ve onenle-
ri mizi ozetlemeye c;ah§acagiz. 

ffiU§tUr. 

HIDROJEOLOJIK VERILER 

JEOLOJI S. Serruya 'nm Hidrojeoloji raporundan 
· yararlanarak c;izilen EK-2, Balc;ova'da mev- -

Steak su kaynaklannm ve .. kaphca i§- cut kaynak ve kuyularda yapilmi§ olc;iilere 
letmelerinin bulw:du~u vadi, Ust ~retase gore s1c~khk. dag!hm hari~asmi, Ek 3, yer
ya§h "Izmir Fli§t" lie, bunlan~ yamac; alt1 su t1pl:n dag~l.1'!1 han~asmi, Ek 4, top
molozu" iizerinde yer. a!ir· Bu fh§, Urla v: lam tu~lulugun d.egi§1m hantasmi ve EK 5, 
<;;ubukludag grabenlen ile smirh Dededag Bor dag1hm1 hantasm1 temsil etmektedir
horstunun kuzey kesimini olu§turur (Ek-1)~ !~~· 
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Bu hari talar arasmda kayda deg er bi r 
benzerlik goze \:arpmaktadir. ~oyle ki ge
rek s1cakhklar, gerek top lam tuzluluk, ge
rekse Bor konsantrasyonu, Fi ve F 2 ana fay
larmm kesi§tigi 64 °C hk kaphca kayna- · 
gmdan itibaren bir taraftan NNE, diger 
taraftan da NW dogrultularmda deger kay
bma ugrayarak dag1hm g.osterirler. 

Keza su tipleri dag1hm haritasmda da 
Bal<;ova kaynaklarmdan itibaren yi.iksek sod
yumlu sularm aym iki kol dogrultusunda 
yayild1klan, bu kollarm her iki yanmdaki 
sulann, ali.ivyon sulan ile kan§malan so
nucu, kalsiyumlu ve sodyumlu su tipine, 
daha otelerde ise kalsiyumlu ve manyez
yumlu su tipine doni.i§tukleri ve nihayet 
sahile c;;ok yakm kesimlerde ise deniz suyu 
kari§1m1 sonucunda klorurlu ve sodyumlu 
su tipinin egemen oldugu g6rUlmektedir. 

JEOFIZIK VERILER 

<;evrede yap1lm1§ olan gravite etudle
ri, fli§ uzerinde negatif bir zonun varhg1-
na i§aret etmektedir. Bu negatiflik, son
radan orojenik hareketlere ugrayarak yiik
selmi§ bulunan <;ok derin kretase denizini 
yans1tiyor olabilir. 

Kaphca civarmda yap1lm1§ olan rezis
tivite eti.idleri ise, 50 m. derinlikte 8 Ohm. 
m.ye kadar dii§en rezistivite degerleri ver
mi§, ve aynca NNE uzammh bir yanhmm 
s1cak su getirebilecegine i§aret etmi§tir. 

<lONDAJ LOKASYONLARININ sm;IMI 

Yukanda deginilen jeolojik, hidroje
olojik ve jeofizik verilerden hareketle s1- . 
cakhk ve debiyi arttirma amac1yle ac;;1la
c·ak sondaj lokasyonlan saptanm1§tlr. ~oy
le· ki, bilindigi ilzere bir formasyonun elek
triki iletkenligi, ic;;erdigi suyun elektriki 
iletkenliginden kaynaklamr. Bu ise suyun 
miktanna (ve dolay1siyle formasyonun po
rozi tesine) bagh oldugu kadar, o suyun ic;;e -
risinde erimi§ halde bulunan iyonlarm kon
santrasyonlarma da baghdir. Diger taraf
tan sularm iyon konsantrasyonlan da, s1-
cakhk art1§ma genellikle bag1mh olarak 

yilkselir. Bu nedenlerle rez1suv1te harita
larmda en dil§iik rezistivite degerlerine sa
hip lokasyonlar, esas itibariyle en tuzlu 
veya en s1cak sularm bulundugu bolgelerde 
yer alir. 

Diger taraftan aym bir lokasyonun, 
<;;e§itli Wenner arahklan ic;in sahip oldugu 
rezistivite degerleri ic;erisinde en dii§iigil
ne \ekabiil eden (a) Wenner arahg1, yak
la§1k olarak s1cak veya tuzlu suyun o lo
kasyondaki derinligini verir. 

Bu esaslardan hareketle c;e§itli rezis
tivite haritalan gozoni.ine almarak EK-6 
daki tablo dilzenlenmi§ti r. 

Bu tablodan ilk goze c;;arpan §Udur ki 
sondaj ic;in en uygun lokasyonlar, en dii
§ilk rezistivite degerlerine sahip olan (S. E. 
135-125-104) lokasyonlandir. Bu lokasyon
lardaki s1cak (veya tuzlu) su derinliginin 
50 m. civarmda oldugu da yine bu tablo
dan anla~ilabilriiektedir. ~u hald~ fli§ ic;eri
sindeki faylarla yiikselip, 50 m. derinler
deki yogun k1nklarm olu§turdugu ikincil 
poroziteli zonda veya alilvyon tabamnda 
yataklanan s1cak sularm, daha yukan se
vi yelerde tath alilvyon sulan ile kan§1m1 
sonucu rezistivileri tekrar yilkselmektedir. 

Diger taraftan, hazirlad1g1m1z Ek-7 
deki tablodan anla§llabilecegi ilzere, (S. E. 
135-125-104) lokasyonlarmda .a= 50 m. Wen
ner arahgma tekabiil eden bir derinlikte 
yer alan en dii§ilk rezistiviteli seviye, bu 
kesimden (S.E.111 ve 106) ya dogru NNW' 
e gittikc;;e a=85 m. ve sonra a=lOO m.ye 
tekabiil eden bir derinlikte yer almaktadir. 

Demek oluyor ki, EK-8 de de goriile
bilecegi ilzere s1cak suyun aliivyon altmda 
dag1hm1, muhtemelen S. E.135 civanndan 
itibaren NNW'e dogru, yani Ihcadere'ye 
paraleldir (yani aliivyon tabanmm topog
rafyasm1 yans1uyor olmahdu). 

Lokasyon sec;imi ile ilgili durum ozet
lenecek olursa: 

· a) N 17 ° E dogrultulu (S. E.135-104-
65) c;izgisinin, s1cak suyu derinlerden yu
kan ta§iyan bir faym ilzerinde bulundugu, 

, _ 

b) (S. E.106) kesiminin, ad1 gec;en fay 
zonuna kiyasla bir drenaj havzas1 rolil oy
nayan eski bir vadi veya ki.ivet ic;erisinde 
oldugu, 
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c) (S. E.135 ve t04) lokasyonlannda 
yap1lacak sondailarm, do~rudan dogruya 
faylardan, ve dolay1s1yle basmc;h s1cak su 
verebilecekleri, buna kar§m S. E.106 civa-. 
rmda 100 m.lere inecek bir sondajm ba
s1rn;s1z s1cak su verebilecegi, zira burada 
ali.ivyon ic;erisinde _yayilm1§ ve atmosferik 
basmc;la denge haline g.elmi§ serbest bir 
s1cak su napmm olu§mu~ bulundugu gibi 
sonu~lara varilm1§tH. 

Tum bu verilerin ve goru§lerin l§tgm
da saptamt§ oldugumuz sondaj lokasyonlan 
EK-8 de gosterilmi§tir. 

Y APILMI~ OLAN SONDAJLAR 
VE SONU<;LARI 

A- S. I Sondaj1: 

Logu Ek-9'<..la gorulen SI sondaj1 23, 
30 m. ye kadar yamac; molozlanm, 40,00 
m.ye kadar ise kretase fli§e ait klorit-§ist
leri kesmi§tir. 33,50 m.den a~ag1s1 bol pi
rit kristalleri ile sekonder kalsit ve kuvars 
damarlan ic;ererek, s1cak su ta§iyan bir fay 
ve kink sistemi ic;erisine girilm.i.§ oldugu
nu gosterir. EK-lO'da bu kesime ili~kin 
§ematik bir kesit gorillmektedir. 

Bu sondaj, 38 m. derinlikte 124 ° C gi
bi, dilnyada bu s1ghkta e§ine ender rast
lanan bir s1cakhga eri§mi§, ve yine Turki
ye 'de ilk kez 35 m. arteziyen yi.iksekligi
ne ula§an ve 100 m3 /saat debide s1caksu
buhar puskurmesi ile sonuc;lanm1§tir. EK-
11 'de SI sondajmm derinlige bagh olarak 
degi§en s1cakhk, debi ve statik seviye ili§
kileri gosterilmi§tir. Ek-12 'deki ise SI ve 
S2 sondaj sulan ile 45 °C hk Ihca ana kay
nagmm analizleri, k1yaslamah olarak ve
rilmi~tir. (Bu konuya Hidrojeokimya para
graf mda donulecektir ). 

B- S. 2 Sondaj1: 

Logu EK-13 'te goriilen S2 sondaj1 23 
m. ye ka~ar ince kum dolgulu, iri c;ak1l ve 
bloklardan kurulu ali.ivyon, 73,5 m. ye ka
dar ise kretase fli§e ait §ist ve gre§ist
lerden kurulu substratum ic;erisinde ilerle
mi§ti r. 

65 m.den a§ag1s1 yogun bir §ekilde se
konder kuvars ve kalsit damarlan ile bol 
miktarda pirit kristalleri ic;ermekte olup, 
bu durum, s1cak su ta§iyan NNE fay zonu 
i.ize ri nde bulunuldugu goru§unu dogrula m 1§
u r. Nitekirn 29 uncu metreden itibaren 
102,5 °C s1cakhkta su ic;eren bu kuyu blow
out 'e ac;ild1gmda 10 m. arteziyen yuksek
li.gi~e ula§an 40 m1 /saat debide su vermi§
tu. (Bu suyun analizi EK-12'deki tabloda 
gosteril mi§ti r ). 

C - S. 3A Sondaj1: 

Logu EK-14'te goriilen S. 3A sondaj1 
82 m.ye kadar aliivyon, 140 m.ye kadar 
ise gre§ist, siyah §ist ve klori t§istten ku
rulu ve krctase fli~e ait substratum i~eri
sinde ilerlemi§tir. Bu seviyelerde onemli 
alterasyon urunleri ile oldukc;a onemli sa
yilabilecek bi r oranda kalsi t dolgulan iz
lenmi§ti r. 

Sondajda 90 mc1 metrede 99° C, ve 130 
uncu metrede 100°,5 C s1cakhk olc;iilmu§, 
ve yap1lan verim deneylerinde 1,25 1/s gi
bi oldukc;a di.i§iik bir debi saptanmt§tlr. 

HIDROJEOKIMYASAL ETOD 
VE SONU<;LARI 

Analizleri EK-12 'de sergilenmi§ bulu
n.an .kaynak. ve sondaj sulannm yan loga
n tm1k grafik k1yaslamalan EK-15 te gos
terilmi§tir. 

Ozetlenecek olursa: 

1 - Gerek arteziyen suyu, gerek 22 
m.lerden alman aliivyon tabanmdaki su, 
gerekse Bal<;ova Ihca kaynaklan aym ko
.kene sahip goriinmektedi rler. 

2 - Toplam tuzluluklar her tic; su ic;m 
de 1650 mg/I civarmda olup bu konsan
trasyon bu sulara oldukc;a yi.iksek bir ma
densellik ozelligi verir. 

3 - Tum bu sular : 
.. .. l-IC:03 > Cl > S04 ve Na> Ca > Mg 

yonunde geh§en ortak ozelliklere sahiptirler. 

4 - . Bi.it~n bu sular 200 mg/l civarm
da H1 S101 i~ermektedirler. Gerek silisin 
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bu yiiksek konsantrasyonu, gerek pH de
gerlerinin ~ . nin altmd~ olu§U ve nihayet 
gerekse Ca++ ve HC0

3
- iyon tenorleri ara

smdaki belirgin tark, (genel olarak anyon
lar toplam1 ile katyonlar toplam1 arasm
daki belirgin dengesizlik), asit karakterli 
bir magma cebi kokeninin kabulii halinde 
kolay izah edilebildigi halde atrnosferik va
doz, veya Jagiiner fosil vadoz orijinlerinden 
birisinin kabul edilmesi halinde kolay a<;1k
lanamayacaklard1r. Nitekim havza, Kreta
se'den Aktuel'e kadar, Alp tektoniginin 
c;e§itli fazlarm1 gec;irmi~ olup anteneojen
dc serpantin filonlan, Orta Miyosen 'den 
icibaren andezit !avian ve postneojende ba
zalt !avian yilzeye kadar <;1kma olanag1 
bulmu§lard1r. Bu magmetik etkinli.klerin 
Aktuel 'e kadar suren hidrotermal fazmda 
ise <;e~itli hidrotermal mineralizasyonlar 
(pirit, kalsit, kuvars kristalleri), s1cak su 
kaynaklan, gazlar ve buhar ~eklinde olu~uk 
veya etkinlikler, yeryiiziine kadar kendile
rini hissettirebilmi§lerdir. ~u halde Balc;o
va sondajlarmdan fJ§kJran jeotermal ak1§
knnlarm, asi t karakterli bir magma cebin
den itibaren, Alpin fazlardan birisinde ge
li:;;en de{in faylar kanaliyle a!Uvyon taba
nma kadar yiikselme olanag1 bulmu§ ak1§
kanlar oldugu sonucu i;;-1kanlabilir. 

Jeotermometre Uygulamalan: 

Ek.16 daki tabloda, gerek 45°C'lik Ihca · 
ana kaynagmm, gerekse SI sondajmm su
yunun analizlerine dayah olarak, <;e§itli je
otermometrik yonternlerle derin rezervu
arm s1cakhgmm hesab1 verilmi§tir. Ozet
lenecek olursa, SI sondaj suyunun analizi
ne gore minimum 159°C, maksimum 196°C . 
sonu<;lan, kaynak suyunun analizine gore 
ise biraz daha dii§iik degerler (minimum 
126°,5C, maksimum 169°,2C) bulunmu§tur. 
Esasen kaynak suyuna belirgin bir ~ekilde 
aliivyal soguk sular kan~tlgmdan orijinal 
suyun bile§imini, ve dolay1siyle hesabedi
len s1cakhk degerlerini etkilemi§ olmas1 
dogaldir. Ba§ka bir deyi~le sondaj suyunun 
analizinin ortaya koydugu s1cakhk deger
leri daha gilvenilir olmaktadu. 

SONU<;: Potansiyel Saptamas1-0neriler 

1 - Balc;ova' da yapm1§ oldugumuz c;a
h§malar gostermi§tir ki jeotermal alanm 

yakla§1k 1 km 2 ye varan yay1hm1 ile bek
lenilen debi ve s1cakhg1 gozonilne ahmrsa 
gerek niceliksel, gerekse niteliksel bak1m
dan, bilyilk bir termal i§letmenin gereksi
nimini kar§llayabilir. 

2 - Kaphcada kull'amma yonelik son
daj, kuyu, galeri, yarma gibr kaptaj tesis
leri, orijinal derin sulann terapotik ozel
liklerinin alilvyal sulara kan§arak bozul
masuia meydan vermemek amaciyle', on
celikle Fl ve F2 ana faylarma ula§acak 
§ekilde planlanmahdu. Nitekim bugiln Bal
<;ova Kaphcalarmda bc;tnyo suyu olarak kul -
lamlmakta olan sular, 40 m.de F2 faym1 
kesmi§ olan Sl sondajmdan saglanmaktadu. 

3 - Sondaj suyunun yilksek s1cakhgin1 
banyo s1cakhgma dil§ilrmek amaciyle ba1-
ka evsafl1 soguk sularla kan§tlrmak tera
potik niteligi bozacagmdan, bu tilr kan§un 
yerine, depolarda dinlendirme suretiyle so -
gutulmu§ olan aym sondajm suyu ile ka
n§tuma yolu yeglenmelidir. 

4 - Bal<;ova sondajlan terapotik kul
lammm yamsua ba§ka amac;larla da deger
lendirilmektedir. Nitekim S.1 sond.ajmin 
hemen yanmda 1982 yllmda ac;ilm1§ olan 
Bl sondaj1, kuyu ic;i e§anjoril sistemiyle 
Balc;ova Kaphca tesislerinin 1s1ulmasmda 
kullamld1g1 gibi, klimatizasyonda da kulla
mma ba§lanmak iizeredir. Aynca, son yll
larda ac;1lan B5 ve B7 no.Ju sondajlarda 
yine kuyu ic;i e§anjorii kuUa.mlarak Tip Fa
killtesi Kampilsii lSltllmakta ve onemli ol
<;iide yak1t tasarrufu sagtanIJlaktadu. Bu 
arada Izmir Valiligince, a~ilm1§ ve a<;1la
cak sondajlarla, 50000 konutun jeotermal 
merkezi sistemle 1s1ulmas1 gibi, ileriye dO
niik biiyiik projeler iizerinde haz1rhk <;ah1-
malan yapalmaktadu. 

Bal<;ova aym zamanda jeotermal 1s1 ile 
1s1ulabilecek geni~ ser alanlanna da sahip 
bulunmaktadu. Bu vesile ile, sahadan ~e
kilebilecek 1s1 miktan hakkmda, <;ok kaba 
da olsa, baz1 varsay1mlara dayah olarak 
§Dyle bir hesap yapilabilir: · 

jeotermal alanm E-W dogrultulu uzun
lugu yakla§1k 1400 m., N-S dogrultulu ge
ni§ligi yakla§Ik 700 m., alan1 yakla§1k 1 
km 2 dir. Kuyular arasmda onemli bir giri
§imin sozkonusu olmayacag1 uzakhk 200 m. 
olarak kabul edilirse 1 km 1 lik jeotermal 
alanda 25 sondaj ac;ilabilir. Ortalama ola
rak herbirinden t1 = 100°C s1cakhkh 20 m1 I 
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saat debide su c;ekilebileceginin ve bu su
yun s1cakhgmdan t 2 = 30"C 'a dil§ene kadar 
yararlamlabileceginin kabulil ile, sahanm 
termal kapasitesi: 

A=(t 1-t2 )xQx (4.186x106 MWt ·S/cal)for

millil ile bulunabilir. Bu formi.il 1 l\1Wt = 
238.9x 10 3 cal/s e§itligfoe dayand1nlm1§ 
olup, t (°C) ve Q (debi: ml/s) degerleri yer
lerine konuldugunda: 

A =(100-30)x(500xl03 xl03 /3600)x 
(4.186x 10-6

) MW t = 40. 7 MWt bulunur. 

~u halde Ba1';ova jeotermal alanmm 
yakla§ik termal gilcil 40. 7 MW /saat olup, 

lMW /h~850.000 Kcal/saat ve . t 

850.000 Kcal{saat =85 litre/saat fuel-oil; 
10.000 Kcal/hue 

k . 850.000 Kcal/saat ~120 kg/saat 
eza · 7.000 Kcal/kg 

ta§komilri.i e§degeri oldugundan saglanacak 
fuel-oil tasarrufu 85 x40. 7 = 3460 litre/saat, 
veya ta§komiiril tasarrufu 120x40. 7 =4886 
kg/saat olacaktH. 

Sahadaki jeotermal ak1§kam terapotik 
ve turistik amac;larla kullamma arz eder
ken, az1msanamayacak bir diizeyde oldugu 
goriilen bu termal kapasiteyi de kullamma 
arz edecek tesislerin entegre edilmesinde 
illke ekonomisi ac;1smdan biiyiik yarar var
dH. 
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BAL\:OVA KAPLICALARI 

5.1 SONDAJI SEMA.TU< KES'iTi 

~ KrttOH fli$ 

T Topo~rafik uviye 

bl~ek: 11400 
AMiLGiL 

35m. 

SEL BiRiKiNTi KONiSi 

EK: 10 

SS Aluvyon tabani ~uyunun •tatik seviyasi 

F Faylarin muhtemelen durumlan 
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124 E1~MAN ~AMlLGlL 

BALCOVA-51 SONDAJINDA DERiNLiKLE SICAKLIK ,DEBi 
VE STATiK SEViYE iLi~KiLERi 

Dr:Ermon SAMiLGiL 

Tarih 
Sondoj Stotik Dabi 

S1cakhk(°c) 
darinliQi(m) saviya(m) · m3/saniya 

Dcrinlik (m) 

17/ 6 /1963 33,50 - 4.90 - 31.50 119.1 

. 
18/6 40.00 - 3.50 - 32.00 122.0 

19 / 6/ 40.00 - 3.57 - 30.00 171.0 
34.00 117.0 
38.00 122.7 

20 / 6 / 4000 - 3 50 - 27.00 117.7 
32.00 1207 
38 00 123.7 ~ 

21/6/ 40.00 - 3.47 - 38.00 121..00 
• 7.00 30 0.00 100.00 

22/6/ 40.00 • s .oo 30 0.00 100.00 

·15.00 30 o.oo 100.00 

23/ 6 / J.0.00 • s.oo 24 0.00 99.0 
.1s.oo 30 o.oo 99.0 
• 5.00 30 o.oo 99.0 

24/ 6 / 40.00 • 5.00 30 0,00 99.0 
• s.oo 18 0.00 99.0 
.20.00 70 0.00 eo.o 

I .35 . 00 100 0.00 80.0 

25/6/ 40.00 +30.00 70 o.oo 80.0 

26/ 6 I 40.00 +30 70 0.00 80.0 

.. - 40 000 990 

27 / 6 / 40.00 -- 25 0.00 99.0 

28 /6 / 40.00 -- 16 0.00 99.0 

6 /7/ 4000 0 0 -- --
EK:11 
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BALCOVA , ICAYNAIC VE SONDAJ SULARI ANALiZLERi 

-- -·· Dr Erman $amilgil 

~ ll1ca ona S.I SondaJ1 S .2 Sondaj1 
r 

. 
koyno QI : 415'°C 1uyu: 99•c 1uyu : 99•c 

K 2 4 . 9 mg/I 3 3 . I mo/1 21L 3 mo/1 

No 296 . 7 II 407 . 7 II 389 . I II 

·ca 42 .3 II 6.0 II 9.0 II 

Mo I 3 .9 II 4.9 II 9. 6 II 

I 

Ft I .4 II I. 4 II I. 45 . 11 

Al 0 .6 II 0. 63 II o. 35 II 

Mn 0.0 II 0 .o II 

LI o.o II 0.0 II 

Cl I 4 I . 8 II 20 5 .6 II 202. 0 II 

S04 139 .9 II I 7 3 ,4 II I 68. 5 II 

HC03 586 .6 II 60 3 .9 II 579. 5 II 

N0 3 0 .o II 0.0 II 

HP04 t I er II t It r II 

.. 
H2Si0 3 13 0. 2 II 2 0 2 • I II 162 . 2 II 

8 t I er II eu r II ~ 

H 2 S (S.rbHt) 0 . 0 II 0.0 II 

C0 2 ( II ) 0 .0 II 0.0 II 

Oroonik mod. I 7 . 66 II I 4 . 53 II 

,__ ---------- -------- -------- ------ --
PH 6 .9 6.9 

Karbonot Sertl ik ( Almon ) 9 . I 5 I. 98 

Top lam Sertllll ( II l 9 . I 5 I . 98 

' Ek : 12 
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102,s:c 

102,f 

10!,t 

ERMAN ~~MILGIL 

BALCOVA S 2 SONDAJI LOGU 

-- -- --- ---- ------ ------ ------- ------ --- ------ ------- ----- ------- ----- -- --- -----

29 

47 

53 

15 

61~k: 11200 
Dr :Ermon AMiLGIL 

LITOLOJIK ACIKLAMA 

Bltklul toprak ve yuzty ~ok1llori. 

Llmonltr. ve beyaz kuvartzk, grl rtnkll •lsf,len 
mulef«ldcR lri ~akil Ye bloklor (Kilslz YI inct -
kumlu). 

Grl renkli grc-•lst, gre ve mlkrokonglomero (Bol 
mlklarda plril krlstallerl ve btyaz kwortz domor
lon i~dikl1rl gibl yer y1rd1 klorltlttml,lcrdlr.) 

Klli MYiyt 1 Bolco pirit krlstoll l~rtn vc k ism1n 
klltqmls grl rtnldi •isl YI gr.fist. 

Slyoh tlst vt gNflsl, grl o•tlsl allrrnCINI: ku
wirtz damorb , ptk bol i)trlli ,,. pek oz kit~ 
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BALl'.;OVA KAPLICALARI 

BALCOVA - S.3A SONDAJI LOGU 

Im l Log 
o. CJ ~ 

1,5 '.~··;. : :.~ · 
:(9: , .. ~.: 

[~ .. ~~: 
llo,20 : W.:'.:: .. . :·: 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

T°C 

Or : Ermon SAMiLGiL 

Toprok v1 yiizey ~ok1lllon 

J Kilslz, llmonilll, lnc1 kumlu l kuvarz~ filit ~ok11lori. 
beyaz 

1 Gr1, gr1,111, klorltli tlst, kolk,lst v1 . 
krlstollu kolktrd1n olu$On . v1 1k-
1trlyo kuorz domorh lrl ~okll VI bloklot 

•J.15 - •1. loO Oronmdokl yitil plostik kll 

lc;ulslncll, llmonitl1tmi' v1 lotultl1~m1, 
grc, gr1,111 v1 kloritli ,111 c;o k1Uori. 

•1.10 -•J.50 Oron1ndo plostik olmoyon -
k1rm1z1mtrok kohv1rengi kil (v1yo lotcrit) 

lc;er1ind1 gri, Yl$il r1nkl1 grc, grc$ist VI 
klorltli tlst c;ok1llori. 

i Kalsll domorb c;ok oll1r1 olmu' grc,lst (At1ro1yon 
'uriinleri: Loterit, kil v1 klorlt ) Toboko v1 ,11tozit1 
1(llml :50~ 

i Kolsit domorh oltcr1 olmu$ grc$iSI· -
(A llrrosyon iiriinlcri kl,prit) toboko 
v1 $1 stozlll e(llmi : 50 

~ 
Kolslt domorh, oz olterc olmut gretisl, 

!Altunsyon Or iinii klorit) tobo ko v1 
$iStazlte 1Qimi : 5d' . 

Gri renkli gr115i•I ile slyoh rcnkli $1st v1 
gr1tist olt1rnons1 ( yer yer beyo:r kol•il 

domorlon) Toboko v1 sl•tozltt 1Qimi :so" 
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ERMAN ~~MILGIL 

BAL COVA S ICAKSULARININ 
KIYASLAMALARI 

KiMYASAL 

Dr ·Erman SAMiLGiL 

I• 

I \ 
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I. ~\ 

I ,~~ .. ~ 'I:.~ 1 
f ' '•\ ''/I.;! 
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rCa rMg r(Na•K) r~t rHco3 

t 1 : lhca ana koyna§1 ( 45°c) 
2----------2: 51 Sondaj1 suyu 
J-.. ·- .. ·-· ··-·· ·-3: 52 Sonda~ suyu 

EK: 15 
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JEOTERMOMETRiK YONTEMLERLE HESAPLANAN 

REZERVUAR · SICAKLIKLARI 

Dr. Ermon fomilgll 

~ 
Bol ~ova lhco Bal~ova s, 
koyna01 : t • 415 •c 1ondoj1: t • 99•c 

. 

Birim • Mol /I * 
t•c • 

1147 

log .!!..+ft log lli.+ 2,24 

-2.73,15 
29'. 7 ppm 407 1 7 ppm • + • Na .. 

(0,0129 mol) (0 1018 mol) .. 
IC No • E 

24 1 9 ppm 0 

fCa" K+ n, I ppm 
e 

• .!... ( 0,00064 mal) (0 100085 mol) ... 
veyo •• < 1oo•c IH , • - >• - ·a 0 Na ++ • 42 1 3 ppm 1 1 O ppm - Ca 

D ( 0,0011 11101 ) (0 1 001!5 •ol) 
0 

Jca < 1 
I . 

• • I t•c ~ Vl,0 t > 100 C II 
,._ 

121•,44c 196. I 08 c . 
Na I 

D z 
Birim • ppm Na+ * * - 216,7 404,7 ... 855,1 • i t~c • - 275, 16 

K+ * * .. log~+ 0 1 8575 • 24,9 33, I 
E IC 
0 
E • .. 
• ,, c 16 9• t 18 C 115• t 12 C .. 
0 777 • ,. c • - 275,15 - 2 Na t•c • • 
~ log -+0,70 Ui4 1 10 c 160, n c 
D IC 2 
z 

·- Birim •ppm * * .. • Si02 
150 ,2 202,1 • 15U ,5 

! ,. c. - 275 ,15 .. I 5, 768 - log SI02 • t• c 14 6. 161 ~ 80 c e 64 c 
0 ISi 5 I e lzC • -275 I 15 .. • 5 1205 - log Si Oz t•c .. I 5 2• I 42 c 110•,45c 0 2 • - tic • 

I 0115 I I 
- 273 t 115 

Ill 4 1 655-lot110 2 t•c 12 6 •• 49 c 158.,11 c 0 3 c;; 

* 1<on1ontraayonlar ( oom 1 lllrimlvl1 veri lmiatir. 
Ek: II 






