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\ OZET: Balgova Kaplicalan yoresi, tarihi ve turistik degerlerinin yanisira, bal-
neoloji ve ser tarimi bakimlarindan da yiiksek bir potansiyele’ sahiptir. 'Ybre-
deki terap6tik ozellikli sicak sularin gerek debisini, gerekse sicakhigini (dolayi-
siyle termal kapasitesini) sondajlarla arttirmak, MTA.nin 1962 yilindan bu ya-
na hedeflerinden birisi olmugtur. Boylece 1962 yilinda yapilan jeolojik ve jeo-
fizik etiidlere gore saptadigimiz lokasyonlarda 1963 yilinda yaptigimiz sondaj-
larla, Tiirkiye'de ilk defa sicak su-buhar karigimi.jeotermal akigkan elde edil-
migtir. Birinci sondajda 40 m. gibi si1g bir derinlikte 124 °C sicaklhiga erigilmig
100 ton/saat debideki akigkan 35 m. arteziyen basinci ile piskiirmiigtiir. .

{ Gerek bu sondajin, gerekse benzer sonug veren ikinci sondajin sulan, dii-
siik konsantrasyonlu, bikarbonate-sodik olup aym zamanda enkriistif oldukl’ann-

i dan sondajlar kisa siirede CaCO, kabuklagmasi sonucu tikanmiglardir. Daha son-

| ra 1982 yilinda 1 nolu sondajin tikanikhigi giderilerek saglanan srcak su yeni
kaplica tesislerinde kullanim ve banyo sebekesine tahsis edilmigtir.

Bu arada, saptadigimiz diger 15 lokasyonun bir kisminda yeni sondajlar
olup bunlardan ikisinden, esanjor sistemiyle saglanan temiz, sicaksu, 9

agilmig d
iversitesinin kampiisiiniin 1sitilmasina tahsis edilmigtir.

Eylil Un

sicak su kaynaklari ve kaplica igletmeleri Ust Kretase
yagh lzmir fliginin olugturdugu horstun kuzey yamacindaki yama¢ molozu veya
birikinti konisi iizerindedir. Bu.kesnmm kuzeyi ise aliivyal bir ovadir. Hemen
glineydeki tepeleri olugturan flisin egemen unsurlan, killigist, kumtag, fillit,

rejyonal metamorfik ‘kirectasi, tektonik breslesmeye ugramig kirectas, albit—
gist, kuvarsists, kalkgist, serisitgist ve radyolaritlerdir. Sicak su kaynaklan, E-W
ve NNE-SSW dogrultulu iki fay sisteminin kesim noktalarinda yer almiglardir.
Kaynak ve sondaj sularinin tip analizi: (HCO, = 610; SO, =168; Cl=206;
Ca=12; Mg=4; K =26; Na=403; Fe=1.5; Al=0.3; H, SiO, =200) mg/l diizeyinde
ve pH=6.9 civarindadir. '
Rezervuar sicakliginin yaklagik hesab: igin S.1 sondaj suyuna uyguladigimiz

jeotermometrik yontemlere gore:

Jeolojik bakimdan,

_Na-K -Ca yoéntemi ile; t=196°,1C,

_Na/K yontemleri ile: t,= 165°,6C,
t, = 160°,9C
«Si0, yéntemi ile: 1, =169°,8 C,
: t, = 180°,5C,
t, =158°, 9°C,

gibi, jeotermal enerji bakimindan oldukga yiksek degerler ortaya koymug bu-
lunuyoruz. 1000 m. civarinda bir derinlige inecek sondajla, bu sicaklarda "su-

buhar kangimi elde edilebilecegi inancinday1z,
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LES THERMES DE BALCOVA (izZMiR)
ET LES PREMIERS SONDAGES
GEOTHERMIQUES DE' LA TURQUIE

Par:

Dog. Dr. Erman SAMILGIL*

RESUME: La région des Thermes de Balgova (lzmir) posséde une certaine va-
leur agricole et balnéologique aussi bien que touristique et historique. Aug-
menter par sondages le débit et la température, donc la capasitd thermale
des sources de valeurs thérapeutiques, a é&é I'un des buts essentiels du MTA
depuis 1962. Ainsi, 4 la suite des éudes géologiques et géophysiques, le pre-
mier fluide géothermal obtenu par sondage abouti 4 124 °C 4 40 m. a donné
100 m’ /h d'eau chaude+vapeur, avec une hauteur artésienne de 35 m. environ.
Le second sondage aussi a donné un résultat trés semblable.

Les eaux sont bicarbonaté-sodiques, de faible concentration. Pourtant el-
les ont éé tros incrustives de sorte que tous les deux sondages ont éé entié-
rement bouchés par I'aragonite. Plus tard, en 1982, l'on a déouché le premi-
er sondage et le fluide géothermal ainsi obtenu a éé canalisé aux Thermes de
Balgova. En méme temps, l'on a foré encore dans une dizaine de locations que
nous avions fixées et I'on leur a adapté des échangeurs, L'eau pure chauffée

ainsi obtenue est analisée aux syst2mes de chauffage du Campus de la Facul-
té des Médecines. -

Au point de vue géologique, les sources chaudes et les thermes se situent
sur les cones de dejection septentrional d'un horst formé du flysh d' Izu"m'r du
Crétacé sup. Au nord, une plaine alluviale s'étale jusqu'd la mer. les unités les
plus rencontrées du flysh au sud des Thermes sont les schistes argileuses,gres,
phyllites, calcaires cristallisés, bréches tectoniques, albite—schlstes,quartzschl§—
tes, calc-schistes, séricite-schistes et rhadiolarites. Les sources chaudes se si-
tuent aux intersections de deux systeémes de failles: E-W et NNE-SSW.

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

Pour |'estimation de la température du réservoir, nous avons appliqué dif-
férentes méhodes géothermométriques  I'analyse de I'eau du sondage S.1 et
nous avons obtenu les résultats suivants:

-d'aprés Na-£-Ca: t=196°1C
~d'aprés Na/K: t,= 165°,6C
t,=160°,9C
-d'aprés SiO, : t,= 169°,8 C
t,= 180°, 5C
t,=158°,9C

Ces résultats ne sont pas mal du tout au point de vue d'énergie géothetmalde.
Nous espérons obtenir d'eau chaude +vapeur, par des sondages de 1000 m. de
profondeur environ. ,

* Université de Yildiz, Faculté d'ingénierie de Kocaeli, IZMIT.
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GIRIS

izmir'in 10 km kadar batisinda yer
alan Balcova (eski adiyla Agamemnun) Kap -
licalari, Homeros'un Ilyada. adli eserinden
anlagildigina gore yakla_sxk 2§09 yillik bir
gegmige sahiptir. Yorenin tarihi ve bqlne—
olojik degerinin yanisira 1¢ ve dis turizme
son derece uygun cogr.afnk ozelliklere de
sahip olmasi nedenleriyle, sicak sularin

i g | ka-

bi ve sicakhigim (dolayisiyle terma
diqitcyi) sondaj.arla arttirmak, M.T.A'nin
1962 yiindan bu yana hedeflerinden birisi

olmustur.

Boylece 1962 yilinda yapilan hidroje-
olojik ve jeofizik etiidler, taraflmxzsian ay-
rintil bir gekilde yorumlamaya tabi tutu-
larak en uygun sondaj lokasyonlari saptan-
mig, bu lokasyonlarda .1963 yihnda yapti-
gimiz sondajlarla Tiirkiye'de ilk _defa st-
caksu-buhar arteziyenleri elde edilmigtir.

Bu sondajlarin sular anrﬁstif olduk-
larindan kisa siirede sondaj borularinda ki~
re¢ kabuklagmasi yapmlslgrdlg. Daha s?Tra
S.I sondajimin tikaniklig glder}lere.kdsai al-
nan sicak su yeni kaplica tesislerinde kul-

o se ‘
lt?glthyea?:gg’ bzska sondajlar aa agilmig
olup, bunlardan ikisinden esanJOé Sll'?lteggv—
le saglanan temiz, 51ciali su, S; ylii atah.:
Tip. Fakiiltesi kampiisiiniin 1sit1imasin

sis edilmigtir.

ildirimi srenin jeolojisine de-
Bu bildirimizde yorenin J€0; e d

gindikten sonra, sondaj yer.len'm'n sec;mlnn-
_ de hangi hidrojeolojik ve Jeoflzll:n::l?ash?(ria
dayandigimizi sondqjlanp sonug LI
roj};okingmyasal’ ozellikleri ve sonug bgiu
miinde potansiyel saptamamizi ve onerile-
rimizi ézetlemeye caligacagiz.

JEOLOJI

ak su kaynaklanmn_ve._kapl‘lca ig-
lethigrinin bulundugu vadi, Ust ;'('retase
nigmir Flisi" ile, bunlann "yamag
molozu" iizerinde yer.a!lr. Bu flig, Urla ve
Cubukludag grabenler 'nl.e sinirh Dededag
horstunun kuzey kesimini olusturur (Ek-1).

bekesine tahsis edilmig-
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Flisin bu kesimdeki egemen unsurlan
killi sist, kumtag, fillit, rejyonal meta-
morfik kiregtagi, tektonik breglegsmeye ug- -
ramig kiregtag:, albitsist, kuvars-gist, kalk-
gist, serisit-gist ve radyolaritlerdir.

Kaynaklardan 5 km. kadar dogudaki
Ugkuyular'dan baglayarak Kadifekale'ye
dogru uzanan volkanitler andezit, aglome-
ra ve tiiflerden kurulu olup biiyiik olasilik-
la Pliyosen-Pleistosen yaglidirlar.

Kaynaklarin bulundugu kesimden iti-
baren oldukga kalin bir birikinti konisi yer
alir ve bu malzeme, kuzeye gittikge aliiv-
yal ovayr dolduran, daha kiiciik taneli (ca-
kil, kum, silt ve kil karigimi) malzemeye
doniisiir.

Tektonik bakimdan f{zmir flisi dinamo-
metamorfizma gegirmis olup Alp orojene-
zinin son safhalarindan etkilenmiglerdir.
Bu nedenle Onemli kirilma ve ezilmeler,
yer yer de kivrimlanmalar goriiliir. Baglica
faylar kaynaklarin hemen giineyinden ge- .
cen ESE-WNW dogrultulu ve kuzeye egim-"
li FI fayi1 ile, yine kaynaklardan gecen
NNE-SSW dogrultulu ve 85° NW egimli F2
fayidir. F1 faymmn kuzeyinde yer almigolan
yamag molozlari, faylanma sonucu yiiksel-
mis olan giney kompartmandaki flis ma-
teryelinin akmasiyle olugmuslardir.

Flig igerisindeki tabakalar genellikle

"NE-SW dogrultulu ve 40°-70°NW egimlidir.

Flis igerisinde gerek kink ve catlak-
larin yogun olusu, gerekse kumlu ve kal-
kerli tabakalarin sik sik tekrarlanisi nede-
niyle, faylarin derinlerden getirdigi sicak
suyun dolagimina ve yataklanmasina uygun
birincil ve ikincil poroziteli ortamlar olug-
mugtur.

HIDROJEOLOJIK VERILER

S. Serruya'nin Hidrojeoloji raporundan _
yararlanarak gizilen EK-2, Balgova'da mev-
cut kaynak ve kuyularda yapilmig &lgiilere
gore sicaklik dagilim haritasim, Ek 3,yer-
alt1 su tipleri dagilim haritasim, Ek 4, top-
lam tuzlulugun degisim haritasim ve EK 5,
Bor dagilimi haritasini temsil etmektedir-
ler.
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Bu haritalar arasinda kayda deger bir
benzerlik goze carpmaktadir. Soyle ki ge-
rek sicakliklar, gerek toplam tuzluluk, ge-
rekse Bor konsantrasyonu, F ve F, ana fay-

larinin kesigtigi 64 °C hk kaplica kayna--

gindan itibaren bir taraftan NNE, diger
taraftan da NW dogrultularinda deger kay-
bina ugrayarak dagilim gosterirler.

Keza su tipleri dagilim haritasinda da
Balgova kaynaklarindan itibaren yiiksek sod-
yumlu sularin aym iki kol dogrultusunda
yayildiklari, bu kollarin her iki yanindaki
sularin, altivyon sulan ile karigmalari so-
nucu, kalsiyumlu ve sodyumlu su tipine,
daha OGtelerde ise kalsiyumlu ve manyez-
yumlu su tipine déniigtiikleri ve nihayet
sahile ¢ok yakin kesimlerde ise deniz suyu
karnistmi sonucunda kloriirlii ve sodyumlu
su tipinin egemen oldugu goériilmektedir.

JEOFIZIK VERILER

Gevrede yapilmis olan gravite etiidle-
ri, flig tizerinde negatif bir zonun varligi-
na igaret etmektedir. Bu negatiflik, son-
radan orojenik hareketlere ugrayarak yiik-
selmig bulunan ¢ok derin kretase denizini
yansitiyor olabilir.

Kaplica civarinda yapilmig olan rezis-
tivite etiidleri ise, 50 m. derinlikte 8 Ohm.
m.ye kadar diisen rezistivite degerleri ver-
mig, ve ayrica NNE uzanimli bir yarilimin
sicak su getirebilecegine isaret etmistir.

SONDA] LOKASYONLARININ SECIiMI

Yukanida deginilen jeolojik, hidroje-

olojik ve jeofizik verilerden hareketle si-

caklik ve debiyi arttirma amaciyle agila-
cak sondaj lokasyonlarn saptanmigtir. S0y-
le ki, bilindigi iizere bir formasyonun elek-
triki iletkenligi, igerdigi suyun elektriki
iletkenliginden kaynaklamir. Bu ise suyun
miktarina (ve dolayisiyle formasyonun po-
rozitesine) bagli oldugu kadar, o suyun ice -
risinde erimis halde bulunan iyonlarin kon-
santrasyonlarina da baghdir. Diger taraf-
tan sularin iyon konsantrasyonlari da, si-
cakhk artigina genellikle bagimli olarak
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yiikselir. Bu nedenlerle rezistivite harita-
larinda en diiglik rezistivite degerlerine sa-
hip lokasyonlar, esas itibariyle en tuzlu
veya en sicak sularin bulundugu bdlgelerde
yer alir.

Diger taraftan aym bir lokasyonun,
cesitli Wenner araliklart igin sahip oldugu
rezistivite degerleri igerisinde en distigii-
ne tekabiil eden (a) Wenner arahg, yak-
lagik olarak sicak veya tuzlu suyun o lo-
kasyondaki derinligini verir.

Bu esaslardan hareketle cesitli rezis-
tivite haritalann goézoniine alinarak EK-6
daki tablo diizenlenmistir.

Bu tablodan ilk goéze carpan sudur ki
sondaj i¢in en uygun lokasyonlar, en dii-
silk rezistivite degerlerine sahip olan (S.E.
135-125-104) lokasyonlaridir. Bu lokasyon-
lardaki sicak (veya tuzlu) su derinliginin
50 m. civarinda oldugu da yine bu tablo-
dan anlasilabilmektedir. Su halde fligigeri-
sindeki faylarla yiikselip, 50 m. derinler-
deki yogun kiriklarin olugturdugu ikincil
poroziteli zonda veya aliivyon tabaninda
yataklanan sicak sularin, daha yukan se-
viyelerde tath aliivyon sular ile karigimi
sonucu rezistivileri tekrar yiikselmektedir.

Diger taraftan, hazirladigimiz Ek-7
deki tablodan anlasilabilecegi iizere, (S.E.
135-125-104) lokasyonlarinda .a=50 m. Wen-
ner arahigina tekabiil eden bir derinlikte
yer alan en diigiik rezistiviteli seviye, bu
kesimden (S.E.111 ve 106) ya dogru NNW'
e gittikce a=85 m. ve sonra a=100 m.ye
tekabiil eden bir derinlikte yer almaktadir.

Demek oluyor ki, EK-8 de de gériile-
bilecegi iizere sicak suyun aliivyon altinda
dagilimi, muhtemelen S.E.135 civanindan
itibaren NNW'e dogru, yani Ihicadere'ye
paraleldir (yani aliivyon tabammm topog-
rafyasini yansitiyor olmaldir).

Lokasyon se¢imi ile ilgili durum &zet-
lenecek olursa:
“a) N 17°E dogrultulu (S.E.135-104-

65) cizgisinin, sicak suyu derinlerden yu-
kari tasiyan bir fayin iizerinde bulundugu,

b) (S.E.106) kesiminin, adi gecen fay
zonuna kiyasla bir drenaj havzasi .rolt.x oy~
nayan eski bir vadi veya kiivet igerisinde

oldugu,
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c) (S.E.135 ve 104) lokasyonlarinda
yapilacak sondajlarin, dogrudan dogruya
faylardan, ve dolayisiyle basingli sicak su

verebilecekleri, buna kargin S.E.106 civa-

rinda 100 m.lere inecek bir sondajin ba-
singsiz sicak su verebilecegi, zira burada
aliivyon igerisinde yayilmis ve atmosferik
basingla denge haline gelmig serbest bir
sicak su napimin olugmug bulundugu gibi
sonuglara varilmigtir.

Tiim bu verilerin ve goriiglerin 1$1g1n-
da saptamis oldugumuz sondaj lokasyonlar
EK-8 de gosterilmigtir.

YAPILMIS OLAN SONDAJLAR
VE SONUGLARI

A- S.I Sondaji:

Logu kkk-9'da gorilen Sl sondaji 23,
30 m. ye kadar yamag molozlarni, 4Q,00
m.ye kadar ise kretase flige ait klorit-gist-
leri kesmigtir. 33,50 m.den asagist bol pi-
rit kristalleri ile sekonder kalsit ve kuvars
damarlar icererek, sicak sutagtyan bir fay
ve kirnk sistemi igerisine girilmig oldugu-
nu gosterir. EK-10'da bu kesime iligkin
sematik bir kesit goriilmektedir.

Bu sondaj, 38 m. derinlikte 124°C gi-
bi, diinyada bu siglikta egine ender rast-
lanan bir sicakliga erigmis, ve yine Tiirki-
ye'de ilk kez 35 m. arteziyen yiiksekligi-
ne ulagan ve 100 m?®/saat debide sicaksu-
buhar piiskiirmesi ile sonuglanmigtir. EK-
11'de Sl sondajinin derinlige bagli olarak
degigen sicaklik, debi ve statik seviye ilig-
kileri goOsterilmigtir. Ek-12'deki ise Sl ve
S2 sondaj sular ile 45 °C lik Ilica ana kay-
naginin analizleri, kiyaslamali olarak ve-
rilmistir. (Bu konuya Hidrojeokimya para-
grafinda doniilecektir).

B - S. 2 Sondaji :

Logu EK-13'te goriilen S2 sondaji 23
m. ye kadar ince kum dolgulu, iri cakil ve
bloklardan kurulu aliivyon, 73,5 m. ye ka-
dar ise kretase flige ait sgist ve gresist-
lerden kurulu substratum igerisinde ilerle-
migtir.

65 m.den agagist yogun bir sekilde se-
konder kuvars ve kalsit damarlan ile bol
miktarda pirit kristalleri igermekte olup,
bu durum, sicak su tagtyan NNE fay zonu
iizerinde bulunuldugu goériigiinii dogrulamig-
tir. Nitekim 29 uncu metreden itibaren
102,5 °C sicakhkta su igeren bu kuyu blow-
out'e agildiginda 10 m. arteziyen yiiksek-
ligine ulagan 40 m’/saat debide suvermig-
tir. (Bu suyun analizi EK-12'deki tabloda
gosterilmigtir).

C- S.3A Sondaj::

Logu EK-14'te gorilen S.3A sondaji

82 m.ye kadar aliivyon, 140 m.ye kadar

ise gresist, siyah gist ve kloritgistten ku-
ruluve kretase flise ait substratum igeri-
sinde ilerlemigtir. Bu seviyelerde Onemli
alterasyon iiriinleri ile oldukga ©6nemli sa-
yilabilecek bir oranda kalsit dolgulan iz-
lenmisgtir.

Sondajda 90inc1 metrede 99° C,ve 130
uncu metrede 100°%5C sicaklik oOlgilmiig,
ve yapilan verim deneylerinde 1,25 1/s gi-
bi oldukga diigiik bir debi saptanmigtir.

HIDROJEOKIMYASAL ETUD
VE SONUCLARI

Analizleri EK-12'de sergilenmis bulu-
nan kaynak ve sondaj sularimin yan loga-
ritmik grafik kiyaslamalari EK-15 te gos-
terilmigtir.

Ozetlenecek olursa :

1 - Gerek arteziyen suyu, gerek 22
m.lerden alinan aliivyon tabanindaki su,
gerekse Balgova Ilica kaynaklan aym ko-
kene sahip gériinmektedirler.

2 - Toplam tuzluluklar her {i¢ su igin

- de 1650 mg/l civarinda olup bu konsan-

trasyon bu sulara oldukga yiiksek bir ma-
densellik ©zelligi verir.

3 - Tim bu sular:
_ HCO, >Cl>SO, ve Na>Ca> Mg
yoniinde gelisen ortak ozelliklere sahiptirler,

4-'Bl'itﬁ.n bu sular 200 mg/l civarin-
da H,SiO, igermektedirler. Gerek silisin
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bu yiiksek konsantrasyonu, gerek pH de-
gerlerinin 7 nin altinda olugu ve nihayet
gerekse Ca'" ve HCO,” iyon tenérleri ara-
sindaki belirgin tark, (genel olarak anyon-
lar toplami ile katyonlar toplam: arasin-
daki belirgin dengesizlik), asit karakterli
bir magma cebi kokeninin kabulii halinde
kolay izah edilebildigi halde atmosferik va-
doz, veya lagiiner fosil vadoz orijinlerinden
birisinin kabul edilmesi halinde kolay acik-
lanamayacaklardir. Nitekim havza, Kreta-
se'den Aktiiel'e kadar, Alp tektoniginin
cesitli fazlarimi gecirmis olup anteneojen-
de serpantin filonlari, Orta Miyosen'den
itibaren andezit lavlarn ve postneojende ba-
zalt lavlan yizeye kadar ¢ikma olanagi
bulmuglardir. Bu magmetik etkinliklerin
Aktiiel'e kadar siiren hidrotermal fazinda
ise ¢esitli hidrotermal mineralizasyonlar
(pirit,kalsit, kuvars = kristalleri), sicak su
kaynaklari, gazlar ve buhar seklinde olusuk
veya etkinlikler, yeryiiziine kadar kendile-
rini hissettirebilmiglerdir. Su halde Balgo-
va sondajlarindan figskiran jeotermal akis-
kanlarin, asit karakterli bir magma cebin-
den itibaren, Alpin fazlardan birisinde ge-
lisen derin faylar kanaliyle aliivyon taba-
nina kadar yiikselme olanagi bulmus akig-
kanlar oldugu sonucu cikarnlabilir.

Jeotermometre Uygulamalan :

Ek.16 daki tabloda, gerek 45°C'lik Ilica

ana kaynaginin, gerekse Sl sondajinin su-
yunun analizlerine dayah olarak, cesitli je-
otermometrik yontemlerle derin rezervu-
arin sicakhiginin hesabi verilmigtir. Ozet-
lenecek olursa, Sl sondaj suyunun analizi-

ne gére minimum 159°C, maksimum 196°C .

sonuglari, kaynak suyunun analizine gore
ise biraz daha diisiik degerler (minimum
126°5C, maksimum 169°2C) bulunmustur.
Esasen kaynak suyuna belirgin bir sekilde
aliivyal soguk sular kangtigindan orijinal
suyun bilegimini, ve dolayisiyle hesabedi-
len sicaklik degerlerini etkilemis olmasi
dogaldir. Bagka bir deyisle sondaj suyunun
analizinin ortaya koydugu sicaklik deger-
leri daha giivenilir olmaktadir.

SONUG : Potansiyel Saptamasi-Oneriler

1 - Balgova'da yapmig oldugumuz ca-
ligmalar gostermigtir ki jeotermal alanin

yaklagik 1 km? ye varan yayilimi ile bek~
lenilen debi ve sicakhgi gozoniine alinirsa
gerek niceliksel, gerekse niteliksel bakim~
dan, biiyiik bir termal igletmenin gereksi~
nimini kargilayabilir.

2 - Kaplicada kullanima yonelik son-
daj, kuyu, galeri, yarma gibi kaptaj tesis~
leri, orijinal derin sularin terapétik 6zel-
liklerinin aliivyal sulara karigarak bozul-
masina meydan vermemek amaciyle, 6n-~
celikle Fl ve F2 ana faylanna ulagacak
sekilde planlanmalidir. Nitekim bugiin Bal-
cova Kaplicalarinda banyo suyu olarak kul -
lanilmakta olan sular, 40 m.de F2 faymm
kesmig olan S1 sondajindan saglanmaktadir.

3 - Sondaj suyunun yiiksek sicakligim
banyo sicakligina diigiirmek amaciyle bag-~
ka evsafli soguk sularla karngtirmak tera-
potik niteligi bozacagindan, bu tiir karisim
yerine, depolarda dinlendirme suretiyle so -
gutulmus olan aymi sondajin suyu ile ka-
nstirma yolu yeglenmelidir.

4 - Balgova sondajlar terapdtik kul-
lanimin yanisira bagka amaglarla da deger-
lendirilmektedir. Nitekim S.1 sondajinin
hemen yaninda 1982 yilinda agilmig olan
Bl sondaji, kuyu ici esanjorii sistemiyle
Balgova Kaplica tesislerinin 1sitilmasinda
kullanildigi gibi, klimatizasyonda da kulla-
mma baglanmak iizeredir. Ayrica, son yil-
larda agilan B5 ve B7 no.lu sondajlarda
yine kuyu igi esanjorii kullanilarak Tip Fa-
kiiltesi Kampiisii 1sitilmakta ve Gnemli &l-
ciide yakit tasarrufu saglanmaktadir. Bu
arada Izmir Valiligince, agilmis ve acgila-
cak sondajlarla, 50000 konutun jeotermal
merkezi sistemle 1sitilmas: gibi, ileriye d6-
niik biiyiik projeler iizerinde hazirhik calig-
malar1 yapilmaktadir.

Balgova ayni zamanda jeotermal s ile
isitilabilecek genig ser alanlarina da sahip
bulunmaktadir. Bu vesile ile, sahadan g¢e-
kilebilecek 1s1 miktar1 hakkinda, c¢ok kaba
da olsa, bazi varsayimlara dayal1 olarak
sdyle bir hesap yapilabilir: -

Jeotermal alanin E-W dogrultulu uzun-
lugu yaklagik 1400 m., N-S dogrultulu ge-
nigligi yaklastk 700 m., alam yaklagjik 1
km? dir. Kuyular arasinda 6nemli bir giri-
simin sdzkonusu olmayacag: uzaklik 200 m.
olarak kabul edilirse 1 km? lik jeotermal
alanda 25 sondaj acilabilir. Ortalama ola-
rak herbirinden t,=100°C sicaklikli 20 m?*/
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saat debide su gekilebileceginin ve bu su-
yun sicakligindan t, =30°C'a diigene kadar
yararlanilabileceginin kabulii ile, sahanin
termal kapasitesi:

A =(t,-t,)xQx (4.186x10“MWt S/cal) for-

miilti ile bulunabilir. Bu formil 1 MWt=
238.9x10° cal/s esitligine dayandirilmig
olup, t(°C) ve Q (debi:ml/s)degerleri yer-
lerine konuldugunda :

A =(100-30)x(500x10° x10° /3600) x
(4.186x107%) th = 40.7 MW, bulunur.

Su halde Balgova jeotermal alaninin
yaklasik termal giicii 40.7 MWt/saat olup,

1 th/h=850.000 Kcal/saat ve

850.000 Kcal/saat
10.000 Kcal/litre

850.000 Kcal/saat
7.000 Kcal/kg

taskomiirii egdegeri oldugundan saglanacak
fuel-oil tasarrufu 85x40.7 =3460litre/saat,
veya tagkomiirii tasarrufu 120x40.7=4886
kg/saat olacaktur.

Sahadaki jeotermal akigkani terapdtik
ve turistik amaclarla kullanima arz eder-
ken, azimsanamayacak bir diizeyde oldugu
goriilen bu termal kapasiteyi de kullanima
arz edecek tesislerin entegre edilmesinde
iilke ekonomisi agisindan biiyiik yarar var-
dir. .

=85 litre/saat fuel-oil;

~120 kg/saat

keza :
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BALCOVA SONDAJ LOKASYONLARI

Olgek:1/1250

Dr:Erman $Samilgil

X SPBA
4 S|3A
e \\\m\
\\ \\:\\
ﬁ" b P
\ ) ,\\\
X NG s
\ 2 \Q’Js
\ \\ \\@_\
\
\ o e
\ T ~o '\\
\ TR R o U
\ ' S~
\ \\ 7\\ \\
\ \ ‘o"l\\\ \\\
N N ,
\\ \ \\\:\ S2A
\ \ ~ut
\ ‘ S2 ‘fr
\a /
\ =)
\ \a /
e /
> \ /
\2 \
\ ; /
\ ¥ X /
A
\\ \ SEM /
\ \
\
\
\
\
\
AGIKLAMA
$1-52-53A Yapilmis olan sondajlar.
S2A - S3A1 Piezometrik (Gézlem) kuyulari.
SE .135-SE M vs.~ Elektrik sondajlari.
S 3- Onerilen diger bir sondaj.

EK:8
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BALCOVA S.1 NOLU SONDAJI LOGU
Olgek:1/100

Dr:Erman_Samigil
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S1 SONDAJI SEMATIK KESITI
Olcek:1/400

~
. *35m.

L l.g5m.

EK: 10
'P;ti'ﬁ Kretase flis SS Aluvyon tabani suyunun statik seviyesi

T Topodrafik seviye F Faylarin muhtemelen durumlar
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BALGOVA-S1 SONDAJINDA DERINLIKLE SICAKLIK,DEBI

VE STATIK SEVIYE ILiSKILERI o
' Di:Erman SAMILGIL
Tarih Sonda] Statik Debi - Stcakiik (%
derinligi(m) | seviye(m)- m3l'soniy¢ iR {m) |2IcoMliT §
1716 /1963 33,50 -4.90 - 31.50 194
18/6 40.00 -3.50 - 32.00 122.0
19/6/ 40.00 -3.57 - 30.00 177.0
34.00 17.0
38.00 122.7
2016/ 4000 -350 - 27.00 177
32.00 1207
38 00 1237
2116/ 40.00 -3.47 - 38.00 124.00
+«7.00 30 0.00 100.00
22/6/ 40.00 +5.00 30 0.00 100.00
«15.00 30 0.00 100.00
23/61 40.00 + 5.00 24 0.00 99.0
«15.00 30 0.00 99.0
+5.00 30 0.00 990
2416/ 40.00 +5.00 30 0,00 99.0
+5.00 18 0.00 99.0
+20.00 ) 0.00 80.0
«35.00 100 0.00 80.0
2516/ 40.00 +30.00 70 0.00 80.0
26/6 / 40.00 30 70 0.00 800
.- 40 000 990
2716/ 40.00 - - 25 0.00 990
28/6/ 40.00 -~ 16 0.00 99.0
6171 4000 0 0 -- --

EK:1
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BALGOVA , KAYNAK VE SONDAJ SULARI ANALIZLERI

Dr. Erman $amilgil
Sicak su
Yopilon ornekleri Ilica ana S.! Sondajs §.2 Sondaji
Analizier kayna {1 : 45°C suyu: 99°C suyu : 99°C
N e
K 24 .9 mg/l 33.1 mg/l 25. 3 mg/I
Na 298 wPutowm 407 .7 389 . 1
Ca 42 .3 " 6.0 " 8.0
Mg 13.9 4.9 9.6
Fo .4 1.4 » 1. 45 .»
Al 0.6 " 0.63 0. 35
Mn 0.0 " 0.0 "
LI 0.0 0.0
ci 148.8 205 .6 u 202.0
$04 139 .9 " 173 .4 (1 166. 85 w
HCO4 586 .6 603 .9 “ 579.85
NO, g0 ¥ 0.0
HPO4 eser u eser "
H,8i05 “130.2 « |202.1 w 162 .2
B eser " eser " .
H,S (Serbest) 0.0 U 0.0
Co, ( w ) 0.0 0.0
Organik mad. 17 .66 n 14.53
SSRGS AT T s A R | RO SRS R [ |~ SRR | S -

PH 6 .9 6.9
Karbonat Sertlik (Alman) 9 .15 I.98
Toplom Sertllk( » ) 9.15 | .98

Ek: 12
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BALCOVA S2 SONDAJI LOGU

Gigek: 17200 4
Dr:Erman_ SAMILGIL

T DERINLIK (m)
e,

23

101,94 /A ¥

73,5

LITOLOJIK AGIKLAMA
Bitkisel toprak ve ylzey cakillar:.

Limonitli ve beyaz kuvartzh, gri renkli sistten
mitesekkil iri ¢akl ve bloklur%Kilslz ve ince -

kumiu ),

Grl renkli gre-sist, gre ve mikrokonglomera (Bol
miklarda pirit kristalleri ve beyaz kuvartz damar-
lan icerdikleri gibi yer yerde kloritlesmislerdir)

Killi seviye: Bolca pirit kristali iceren wve kismen ﬁ

killesmis gri renkli gist ve gresist.

Siyah pis! ve gregist, gri gregis! aliernansi: ku-
varfz dnmorh,pck'boiglrlﬁ' ve pek az killi

EKIT

NOAAN1Y

NNivylsS8nNns
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BALCOVA - S3A SONDAJI LOGU

Dr : Erman SAMILGIL

LITOLOJIK AGIKLAMA

(m) Log 1c -
0: [ Toprak ve ylzey gakilllary
1,50 g " .
gg Kilsiz, limonitli, ince kumly beyaz
5 g kuvarzl filis ¢akillar.,
1A et T
00000
oo0o000 Gre, gresist, kloritli sist, kalksist ve
00000 < kristalize kalkerden olusan ve ek-
0000 O seriya kuarz damarh iri gakil ve bloklar
25004000 00 [64
oooo0o0| o L >
29,0077 1T
L 000 r =
Eo 000 E 4 -
" sl P S *%15-% 40 Oranindaki yesil plastik kil "
(ol Rl i icerisinde, limonitlesmis ve laferitlesmis >
H 0 00 A gre, gresist ve kloritli sist cakillari, <
fooo o 2 o o
50,00‘\; o oo I8 3 z
’ ’ L
51,70 %P 0.9 ﬁrﬂa.‘).
- 0 00 4
L 00 003
~
%10 -*%%50 Oraninda plastik olmayan -
kirmizimtrak kahverengi kil (veya laterit)
icersinde gri, yesil renkie gre, gresist ve
kloritli gist cakillar,
-
Kalsit damarli ¢ok altere olmus gresist(Aterasyon -\
‘Urinleri: Laterit, kil ve klorit ) Tabaka ve sistozite
egimi : 507 c:
Kalsit damarli altere olmus gresist - w
(Alerasyon Grdnleri klorit) tabaka
ve sistozite egimi : 50 n
Kalsit damarli, az altere olmus gresist, =4
(Alferasyon irini_ klorit) tabaka ve 5 3
sistozite eQimi: 50'_
>
-t
£
5
Gri renkli gregist ile siyah renkli sist ve
gresist alternans: (yer yer beyaz kalsit
damarlari) Tabaka ve sistozite cgiml:50°
140,00
|
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BALCOVA  SICAKSULARININ

KIMYASAL
KIYASLAMALARI

Dr:Erman SAMILGIL

rCa rMg r(NaeK) rel rSoy
1 . 1 Ihca ana kaynadi (45%)
y S 2: S1 Sondaj suyu

«+==3: $2 Sondaj suyu

rHcoj

EK:15
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JEOTERMOMETRIK
REZERVUAR

Y ONTEMLERLE
SICAKLIKLARI

HESAPLANAN

Dr. Erman  §amil gil

Su Srnedinin yeri ve sicakh (°C)

Jeotermometre Formilleri

Balgova lhica
kaynagi : 1 = 45°C

Balgova S,
sondaji: t = 99°C

‘Birim = Mol /| *
‘c 41 273,15
. ] = (]
= +| 296,7ppm 407,7 ppm
° Na Ca ’ $
: R e P %"' Rigk Na " | (0,0129 mot) | (0,018 mol)
E
g K + 24,9 ppm 33,| ppm
5 JCo > 1 veya 1° < 100°C iss P '.—;— (0,00064 mol) | (0,00085 mol )
2 Na C0++ 42,3 ppm 6,0 ppm
o (0,0011 mol ) (0,0015 mol)
(8)
- JCu . . |
| 100°C ise P 8 *
% LA & P*3 t'C | 129", 44c | 196°, 08¢
LHW=7
#
- + * »*
2 Rl RRR Na 296,7 404,7
c 855,6
r = - 273,16 2 = -
= log —— 40,8573 K 24,9 33,1
E K
o 7
E . . :
s & hC| 169°, 18¢ 165°,62¢C
(-}
2 | yes L - 273,15
N
x log —K"—+0.7° tz'c 164,10 ¢ 160", 93 C
-]
W
- Birim = ppm * *
5 ] éadts ; Si0, | 130,2 202,1
© 1°c = - 273,15
< ) 5,768 — log Si0p . E F
E N 146° 64 C 169 80 C
E '.zc = L1E. -273,15
s :
s 8iBbo=log 81 0F toC | 182°, 42¢c | 1s0% asc
2| . 1015, |
15C = - 273,15 i
S 4,655 -109 8i0, 1€ | 126°, asc 158°,99 C
g .
% Konsantrasyonlor ( ppm) birimiyle verilmigtir.

Ek: 16
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