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ind:i.rgenmesi sonucunda gok miktarda H2s 
ortaya g1.kar. 

inceleme gosteren al­

en yi.iksek deger Dalyan B:i.li.n­

dig:i. gib:i jeotermal alanlarda si.ilfat deger:i l:)eslenme bolge·­

si.nden bolges:i ne dof:;ru artar. Bu nedenle kapll.ca-· 

lar yoresinde oksi tle§meyle suya gegen yeralh.n-· 

dan kuzeydogu yoni.inde (Agamemnon boyunca) akarak 

Dalyanda b:i.ri kmesi olarak Bunun 

den:i.zden de bir miktar si.ilfat oldugu dti§tiniile­

bi.l:i. r. 

·- B:i.karbonat inceleme bikarbo­

nat Ba.lgova. J00-400 mg/L 

iken ka.pll.calardan Dalyana dogru giderek 

(;lekil-·36). Yi.iksek b:i.ka.rbonat degerler:i.ne inc:i.ralh yol.u 
solunda ve 1.llca deresi solunda izlemek mi.imki.indi.ir. B:i.kar·­

bona.t degerleri pH'ya ve karbondioks:i.t hsmi. 

Cl.na bagll. ola.ra.k deg:i :;J:i r. C02 e tk:i. si 

soguk sula.rda. oldugunda.n fazladll'. ka.yna.ktan 

iti.baren Da.lyana dogru akl.§ yoni.inde ilerlerken co2 ga.Zl 

azalma. buna. ba.ii;l1. olarak Hco
3 

de .. -

gerleride azalma goster:ir. 

- Bor Balgova. kapllcalarl gev-· 

reye gore yi.iksek olan ve zama.n zama.n etki ler:i go·· .. 
rulen bor, m:i.nera.l ve kayala.rda. mi.kta.rlarda bulunur. 

inceleme a.la.m nda.ki sula.rda. buluna.n bor, genelli.kl e yi.iksek 

ortmda bor igeren m:i.ka. i ger:i kli kayalara ba.ii;l.1.d1.r. Bunun 

volkan:i k camlar ve radyolaritler bir mi.kta.r bor ige­

reb:i.lir. Ayr1ca ve oneml:i ola.rak,jeotermal saglayan 

ma.ii;mati k sokulumlardan faylar yolu :i.le bor gel:i :;Ji olacaktl r. 

Balgova bor kapllca-· 

lann oldui?,u yerde 10 mg/1 egris:iyle gevrilid:ir($ekil-J7). 

Bu gevri li k1.s1.m bi rinci de recede i:inemli. j eotermal alan 

ile uyumludur. Bor'un Sl.cakhkla gozi.intirlugi.i arth.fl;l.ndan, 

jeotermal alanlar1. belirlemede iyi bir :ipucudur. 
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9ekil-·35 Balgova yoresi sularwda e§l so4 egrileri (mg/1) 
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9ekil-36 Balgova yoresi l;lUlannda e§l HC0
3 

egrileri. (mg/1) 
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500 1 CXXl 
I I m 

:)eki.l-·:37 Bal<;ova sular1.ndaki bar daii;J.l~m1. 
(DSI·-1985, MTA-1985 verileri) 

-· Klor/Bor(Cl/B) tyon Oranlamas1.; Klor/Bor ve Na/Li 

iyon oranlar1 derin sularla s1i?; sularda birbi.rine yak1n 

degerlerdedir, Bu oranlardaki benzerlikten, jeotermal 

alanlar1n Sl.nH'larJ. ve yay1.11.mlar1 saptanabi lmektedir, Bu 

dli§iince 1§1i?;1nda :i.nceleme alam.nda benzer b:i.r gal:L§ma 

Cl/B :igin ~'ap1ld1. ve 20-40 mg/1 ile Sl.nHh Cl/B 

oranlar1n1n gevreled:ig:i alan1n yakla§J.k jeotermal alan 

SJ.mrlan ig:i nde kald1~1 gorlildti( :)ek:il·-38, 39). 

-· SJ.caksular1n Kokenlerinin jeok:i.myasal Olarak 
Ara§hnlmaslnsJ.a Kullamlan Na/K, Cl/(HCOJ'tC0

3
), 

Cl/S0
4

, Mg/Ca Iyon Oranlamalan; 

Na/K iyon oram.n1n ytiksek olmas1., yiiksek hazne 

kaya sJ.cakll.gJ.nl. verir. Buna gore inceleme alam.n1 ig:ine 

alan degerlendirmede kapl1calar civar1ndaki yiiksek oran, 

Yliksek hazne kaya sJ.caklJ.gJ. i§aret etmektedir(§ekil-40), 



" • 
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;>et:i 1-38 Bal¥ova ovasJ.ndaki Cl /B or am e§ eii;rileri 
(DSI -1985, I'.'ITA·-1986 anaUzl eri) 

:;;ekil-39 Balc;ova ovasJ.ndaki Cl/B oranJ. e§ egri.leri. 
(DSI-·1982, T1TA-1986 analizleri) 



... go ... 

Cl/(HC03tc0
3

) oranlamas~nda yiiksek oran, yiiksek 

hazne kaya s~cakllib demektir( ~ekil-41). (;lekilde gorlilen 

geli§kili durum dogal olarak deniz suyunun ve yiizeysel 

lc:Lrl:ili~in klorU art~r1c~ yondek:i etkisinden ileri 

gelebilir. Bunun dJ.~~nda varl~~~ kesin olarak bi.linmemek·­

le beraber A§aib N~.l~dere ile bat~dak:i 0. 87 e§ kapan~ml~ 

bolge s~caksular b~k~mJ..ndan ilg:i.ng olabilir. 

Cl/so
4 

oran~amasJ..nda, yiiksek oram.n yiiksek sJ..caklJ..k 

verd:i.gi bHinmektedir. Bununla :ilgili e§ iyon dag~ll.m~ 

~ekil·-42 de verilmiGtir. YUksek iyon oranlarJ.., kapl.J.calarda 

ve kuzeyde ova iginde gorliliir. Ova igindeki yiiksek Cl/S0
4 

iyon oranlamalar~ deni.z ve yiizeysel ki.rlenmelerle ilgili 

olabilir. 
~·· 

E§ Mg/Ca iyon oranlamas~ dag~llm hari tas~ ;>ekil-4:3 

te goriilmektedi.r. Burada yiiksek oranlar dii§iik hazne 

sJ..cakllklar~m. i fade etmektedir. (;lekle baluldJ.g~nda 

oran~n en yiiksek oldugu yer:in :tnciraltl. yolunun sol tarafl. 

ile kuzeydoi;uda oldugu goriilecekti r. Mg/Ca oram. teor:ik 

olarak kaynaktan it~baren suyun akt~g~ yonde artar. Ancak 
' 

burada goriilen farkll durum deniz suyunun etki.si. nedeni. 

iledir. 

Sonug olarak s~caksular~n kokenlerinin jeokimyasal 

olarak ara§t~r~lmasJ:nda yararlan1.lan iyon oranlamalarJ.ndan 
':'. 

somut bil:' sonug QJ.k'armak olas1. deg:i.ld:ir. Balgova 

kapllcalaJ:'J. ve yakJ.n civar~ igin sai;lJ.klJ.. sonuglar elde 

edilmesi ne kal:'§~n, 'Kuzeydeki ova i g:i nde ve deni z kJ.yJ.sJ.n·-· 

da denizel ve yiizeysel ki.rlenmeleJ:' ol:'an sonuglaJ:'J.Dl. 

olumsuz yonde etkilemektedil:'. 

i'll .,.·I 
i'•il 
''·'' ~·' I 
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Daly•n \ 

Vi i Jsket~i 

e:;; e~ri leri 
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§ekH·-43 Balc,;ova jeoterma1 a1an1 Mg/Ca oralll. e§l egri1eri 
(DSI-1985, MTA-1986 analiz1eri) 

::j 
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IX.5.2. Sular1.n S~n~flamasl 

Genel olarak sular kullan1.lma amaQlarJ.na gore 

deltl~ik bigim1erde nm.fland1r1labilir, inceleme alam.nda 

Sl.cak ve soguk sular~n bi.rli.kte bu1unmasl. ve kullan~f?h 

o1ma1arl bak1m1.ndan tuzluluga, Piper, Schoeller, ~ahi.nci ve 

AIH'ye gore yap~lan s~m.flama1ar burada veri lmi §tir. 

a, Su1arl.n Tuz1uluga Gore S1.m.flamas~ 

Su iginde QCizlinmlifi! iyon mi.ktar1.na gore yeralh 

sulan f?U f?eki lde Sl.n~flandJ.rl.ll.r. 

Tatll sular 

Hafi f tuz1u sular 

Tuzlu sular 

Qok tuzlu sular 

Suda xozlinmli~ toplam iyon(mg/1) 

0 - 1000 

1000 - 10000 

10000 -· 100000 

100000 den fazla 

Qall.~ma alan~ndan dlizenli. ve dlizensiz toplam 590 

adet su anali.zi verilmiE?tir(Ek-·7). Ayn~ kaynag~n aylJ.k 

periyodik analizleri. aras~nda tuzlu1uk Sl.n~flamasJ.nJ. 

degif?ti.recek farkl~lJ.klar gorulmemiE?tir. Bu nedenle burada 

DSi den ahnan hrk i.ki. adet Mayls-1985 ve MTA dan all.nan 

al h adet Mayl.s-1986 anali.z1eri. ile peri.yodi k olmayan on Ug 

adet (Analiz No: 60 - 72 arasJ.) analizlerden Sl.nl.flama 

yapllml.f?hr. Bu s~nlf1amaya gore Balgova-Nar1~dere ovas~n-· 

dan, Mayl.s-1985 te all. nan hrk i.ki. orne gin ana1izinden 

sekizi(21, 23, 24, 25, 26, 35, .37, .38) 1000 mg/l'ni.n 
lizeri.nde toplam Qozlinmli~ i.yon bulundurduk1ar~ndan hafif 

tuzlu sular s1n~f1na, geri kalanlarda tatl~ sular Sl.n~fJ.na 

girer1er. lllayl.s-1986 da al1nan alh ornegin anali.zine gore 

(Anal:i.z No: 51-56 aras1) sadece 56 nolu S-1 sondaj~n~n suyu 

hafif tuzlu, geri kalnn 53, 54, 55 nolu s~caksu kaynaklar1 
tat1.1 sular s1m.f~na girmektedir. 51 ve 52 nolu kaynaklar 

soguk olup; tat1~ sular1 if?aret edi.r. 
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Periyodik olmayan ve deg:!.::?ik tari.hlerde analizlenen 

No: 60 - 72 arasJ. kaynaklardan 62 nolu dere anali.zi. harig 
heps:!. hafif tuzlu sular SJ.nJ.fJ.na girer1er. Burada toplam 

iyon miktar1. 10000 mg/1 nin tizeri.nde olan kaynaga 

rastlanmaml.liJtJ.r. 

SJ.nJ.f1ama 

TatlJ. SUlar; Toplam i.yon miktarJ. 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 

13, 15, 16, 17, 18, 

29' :30, .32' 33, 34, 
51, 52, 53, 54, 55, 

0-1000 mg/1 

7, 8, 9, 10, 

19, 20, 22, 

36' .39' 40, ,. 
62. 

clan, 

11' 12' 
27, 28, 

41' 42' 

Hafif tuzlu sular; Toplam iyon miktarJ. 1000-10000 

mg/1 aras1 olanlar. 

21, 23, 24, 25, 26, .31, .35, 37' .38, 
56, 60, 60, 61, 63. 64, 65, 66, 67, 
68, 69, 70, 71, 72. 

b. Piper'e Gore SularJ.n Sl.rnf1amasJ. 

Piper'e gore sularJ.n sJ.nJ.flamasJ.nda 1985-1986 yJ.1larJ. 
arasJ.nda Ba1gova kap1J.calarJ. ci.varJ.ndan bi.r yJ.1 stirey1e 
aylJ.lc periyodi k o1arak alJ.nan su anali z1eri.nden (Analiz No: 
51-56 aras1.) yararlam.1mJ.::?tJ.r. .Bu yedi lcaynagJ.n Piper 

diyagram1annda gosterili::?i §eki.l-·44, 45 te verHmi::?tir • 

. Bu anali zlerden Kabaoglu <;e!ilmesi i.le Bale ova kaynagJ.nl.n 

bi.r y1.l siireli aylJ.k peri.yodilc kimyasal degiSJimleri 

B!ilBgJ.da verilmiSJtir. 

···· Bale; ova KaynBI'£J.; KasJ.m:.1985, Ocak-Temmuz·-Eki m-· 

1986 aylarJ.nda anyon ve katyonlar Ca,Na-so
4

, Hco
3 

iiJekli.nde 

daihlJ.rlarken, Aralllc-1985, Ni.san-Mayls-·Ey1iil-Ekim-1986 

aylar1.nda Ca,Na-HC0
3
olarak ve sadece Agustos-1986 ay1.nda 

da Na .... HcoJ'so
4 

iiJeklinde da1'£11J.m gosterirler. 
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Genelde anyon dag~l1rruna bala.ld~g~nda Kas~m-1985, 

Ocak-Ternmuz-Ekim-1986 aylar~nda kaynak siilfatca zenginle(;l­

mekte' diger aylar ise bi.karbona't on plana c~kmak'tad~r. 

Katyonlar :!gin en garp~c1. degi.l}i.klik Agustos-1986 da Na, 

oteki aylarda Ca yiiksektir. Di.ger taraftan Arahk-1985 te 

Ca+lvlg >Na+K olup alkali toprak elementler alkali element­
lerden bliyiiktiir. Citeki. aylarda zay~f as:!. t kok1 er:!. alan 

karbonat ve bi.karbonat toplarru, giiclU asi.t kokler:! clan 

klor ve sUlfat toplam1.ndan biiyiiktiir. Arall.k-1985, §ubat­

Mart·-Ni san-Eyliil-Eki m -1986 aylan.nda ka:ubona t :!.yon ser'tl.i­

gi. % 50 den fazlad~r. Geri. kalan diger aylarda iyonlar1n 

higbir:! % 50 yi gegmeyen karl.I}J.k sulard~r. 

TUm bu ag1klamalardan sonra aylara 

anali.zler (i!U l}ekilde grupland~nlabilir. 

Kasl.m-85, Ocak-86, Ternmuz-86 

Nisan-86, gyliil-86 

Arahk-85 

§ubat-86, Mart-86 

May~s-86, Haziran-86 

.Agustos-86 

Eki.m-86 

gore benzer 
(~\ 

Bu grupland~rmalardan, birbiri.ni takip eden :)ubat­

Mart aylan i.le MayJ.s-Haziran aylarJ. anali.zlerinde gorUlen 

benzerlikler digerierinde yoktur(§ekil-44,45 ). Bundan da 

anla~nl1.yor ki Balgova kaynagJ.na zaman zaman su karl.l}~rru 

olmaldadJ.r. 

Kabaoglu Qel}mesi: Kabaoglu gel}mesini.n bi.r y1.l slire­

li analiz degerleri Pi per di.yagramlanna gore degerlendi ·-

ri ldii~inde :;;oyle gruplandJ.rl.ll r; 

KasJ.m·-·85, Eki.m-86 

Arall.k-85, Ocak-86 

§ubat-86, May1s-86 

Mart-86, Agustos-86, gyllil-86 

Ni san-86, Hazi. ran-86, Temmuz-86 

Kas~m-85, Ekim-86 aylar1nda anyonlar ile katyonlar 

Ca, Mg, Na-HC03' Cl ~Jeklinde Slralamrken, toprak alkali 
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elementlei':i.n top lam~ ( Ca+Me), alkali. elementlei' toplamndan 

(Na+K) biiyi.iktiii'. Ayi'~oa iyonlai'~n h:i.Qbii'i % 50 yi geQme­

yen kai'~I]~k sulai'dl.I'. AI'al~k-85, Ooak-86 aylai'~nda 

Ca,Na-·HCo
3
,cl,S0

4 
i;ieklinde :iyonlai' Sl.I'alan~I'. Alkali. 

topi'ak elementlei' alkali elementlei'den bi.iyiik olup, iyonla·­

nn h:igb:ir:isi % 50 y:i gegmeyen kai'l.l]~k sulai'd~I'. ~ubat·-·86 

May~s-86 aylai'~nda iyonlai' Na,Mg-so
4

,c1 §ekl:inde S~I'alan~I'. 

Giiglii as:i. t ki:iklei'i toplam1 ( so4+Cl), zay1f as:i t ki:iklei'i 

toplamwdan ( co
3
-tHCo

3
) bi.iyiiktiii'. D:igei' tai'aftan :i.yonlar1n 

h:igbii':is:i % 50 y:i gec;;meyen kai'l.l]l.k sulai'dli'. Mai't-1986 

Ai;ustos·-Eyllil-1986 aylannda ise Ca,Mg,Na-·HC03'Cl,S04 
§ekl:inde iyonlai' s1I'alan1I' ve alka1i topi'ak elementle:r 

( Ca+lilg) top lam1, alkali elementle:r(Na+K) toplam1ndan 

bi.iyiiktli:r. Ge:ri kalan N:isan-Hazi:ran·-Temmuz-·1986 aylai'l 

kend:i. ba§lanna gi'Up olul]tui'Ur. Bui'ada N:i.san ay1nda gliglii 

as:i tlei':i.n ki:iklei'i toplam1 (SO 
4
1-Cl), Haz:i.I'an ve Temmuzda 

ise alkali topi'ak elementlei'i hak:imd:i:r(§iek:i.l-44,45). 

P:ipei' d:i.yagi'amlai'l i.le Kabaoglu c;;e§mes:i suyu 

yoi'umlandl/f;l.nda Haz:i I'an·-Ek:i.m·-86 sulai'l dl§l.nda kalan on 

ayda benzei' dui'Um gozlenii'. Bii'birlei':ine benzei' alan 

Kas~m·-AI'all k-85, Ocak·-§uba t··-Mai't-·N:isan-Mayls·-·Temmuz­

Ai;ustos-Eyliil·-86 anali.zlei'ine goi'e topi'ak alkaU element­

lei' toplaml(Ca+·Mg), Alkali elementlei' toplamlndan(Ua+K) 

biiylik ve gligli.i asit ki:iklei':in:i.n toplaml (S0
4
+Cl), zay1f as:i.t 

koklei':i toplamndan ( co
3

+HCOJ) bliyi.iktlii'. Digei' tai'aftan 

iyonlai'l.n h:igb:iri % 50 y:i gegmeyen karl.§lk sulai' bu alanda 

bulunui'lai'. 

Hazii'an·-1986 da topi'ak alkali. elementlei'in toplam1., 

alkali elementlei'in toplam1ndan !{i.igi.ik olup, :iyonlai'1n 

h:igbii'i s:i % 50 yi eegmeyen sulai' bu gi'Upta oldugu gibi 

alkal:ilei' ve gligli.i as:i.tlei'i.n etk:i.s:i digei' ayla:ra goi'e 

az h:i.ssedilii'. 

Eldm-86 da topi'ak alkal:ilei', alkal:i.lei'den, zayl.f 

as:i.t koklei'i. gi.iglli as:i.t koklei'i.nden biiyi.ik olup kai'bonat 

sei'tl:i}i;i /b 50 don fazla alan sulai'dli'. 
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Ayhk periyodik anali.zlerden ayrJ. olarak, J.Sl. tire­

ti.m sondaj larJ. i le keson kuyu anali zl eri nden yarar !anarak 

Piper Uggen di.yagramJ. uygulandJ.(~ekH-46). Burada 42 nu­

mara i.le gosterilen su bir ara tipi. yansl.tJ.rken, di.gerleri 

bi.karbona tlJ. sulardJ. r. 

Sonug olarak Piper Sl.nJ.flamasJ.na gore Balgova jeo­

termal alanJ. sularJ. bikarbonatlJ. sulard1.r denilebilir. 

c. Schoeller 1 e Gore SularJ.n SlnJ.flamasJ. 

Piper sJ.nJ.flamasl.nda oldugu gib:! burada da MTA da 

yaptJ.rJ.lan ayhk periyodik su anaHzler:i. once Schoeller 

diyagram.nda gosteri lmi ~;;~, daha sonra Balgova kayna.'J;J. ile 

Kabaoii;lu ge~;;~mesi sularJ.nJ.n bir yl.l stireli aylJ.k per:i.yod:i.k 

analizleri. alJ.narak sJ.nl.flama yapl.lffiJ.~;?tJ.r. 

Balgova KaynagJ.: Bu kayna.'J;J.n anyon ve katyonlarJ.nJ. 

Schoeller diyagram1.na uyguladJ.gl.mJ.zda, btittin aylardaki 

analiz deii;erlerinin bikarbonatlll oldugu, Arall.k-85 ile Ey­

ltil-86 aylarJ.nJ.n kalsyum bi.karbonatlJ., geri kalan ttimtintin 

sodyum bikarbonatlJ. su oldugu anla~;;~J.ll.r(~ekil-47,48). 

SJ.nJ.flama; 
Kal syum bi.karbonatll. olanlar: AralJ.k-85, Eyltil-86 

Sodyum bikarbonatlJ. olanl.ar : Kasl.m-85, Ocak-86, 

:;>ubat-·Mart.:..Nisan-MayJ.s-Hazi.ran-Temmuz-Agustos-Eki.m-86 

Kabaoglu Qe~;;~mesi: Schoeller di.yagram1. bu kaynaga 

uygulandJ.gJ.nda be~;;~ ayrJ. grupta su varlJ.gl. ortaya gJ.kmJ.!}tJ.r. 

Bunlar; 

Sodyum bi.karbonatlJ. olanlar: KasJm-85, Temmuz-Eki.m-86 

Sodyum klortirlti olanlar 

Kalsyum stilfath olanlar 

Sodyum stilfatlJ. olanlar 

Magnezyum klciriirlti olanlar 

: AralJ.k-85, Ni.san-86 
Agustos·-Hazi ran-86 

Ocak-86 

: ~ubat-MayJ.s-86 

Mart-Eyltil-86 

Burada goriildW!;U gibi. btittin aylarw sular1. farklJ. 

kimyasal b:i.le!}iml:idir. Bu kaynagJ.n sularJ. sJ.g gatlaklar-· 

dan geldiginden zaman zaman karJ.~;;~ma olabilmektedir. 

1:· 



o 5-1 BoiCtYo(Jcpo."'tyada y~1lon onol;z j 
A Bah;OYc •D)I'IOQ• 
08·1 KU)'\J5U 

• Uco .-ni llt)'LJ 

AB·J Kuyusu 

•&·4 

RIB-s 
KB·i 

•B-7 

+B-t 

5. HaJ;t 6iivonturk 

•. Mus! of o Alt•nsoy 
:10. SUiayman Votim 
42.0nylr Y1lmaz 

Mg 

•;, 

CI+S04 
'lo 

100 

CI:HCOJ • 

' v v r y v "'So 
n on ' • 60 SO 100 

Cl 
'I. 

~ekil-46 Balgova kapl1calar1 yoresindeki periyodik olmayan su analizlerinin 
Piper diyagram1na gore s1n1flamas1 

=~=;;e-

!-' 
0 
0 



• I 
• 

2-:1 \'tl \ I I ! I I " "T' r !'. I : :I I 

~~ I~ I 'i If i ; ! ' , 
OR i ·21 / 

"'i ~ ! 2 --
Q& 

~ 

lf \VI "" , ? I I 

I~' 
"' n:~, i I 7 

D,2 Q21--
7 

01 Ql 

KASIM 1985 ARALIK 1985 

rMg• 
rNa _ , rCOj •• •• r Nci rCOJ 
rK rCI r9J rHCOj' rCa rMg rK rCI rS04 rHC0.,-

1 I I I I J 
100 

-
· ' , Kob~lu ~c;;, 

l I _I 

'" 
2 Turtm Ustci -

~-
:U}'U 

....... -Em: :: .::" 
5 Ahmll Ocltgun 

6 I 5·1 SandCIIL 

7 ) VoQmur suyu 

I 
6 

8 

7 i 
3 
2 

2 
5 . 

' I 
~tiM/ I \'~·· 
':J;Sf.ll 

·7· 

~ t\ I i ;·kiz~~ts 
0.S I j I I 

0,3 ,' 
I 

Q2 ,7 

' 
6 

§ l I It 

: ~ fl 
._. I 

I 

~ 
~ 
; 

' 
Q& 
o. 

' i 
I 
i 2 

117 

I 
'r7 6 

! I 
I J 

D.! 

I 
Is 

-

I 
I 
\ 

I I 
\ 

6 

\ 

3 _\ 1 
1\ ~-\' "if! ' .. 
\ ~' 
3l7 

I 
17 I 

2 1\ 
II I 
I I 

I 

1 
I 

Ql "'-~:-::1-_J__j_j 
OCAK 1986 SliBAT 1986 

I 

1 

2 
3 

10() 

BO 

- K rCI- so" rHCO~ 1.a rr.1a r.. , .... , 

...... ~ij;' 

6 

' 

'fl i:-+--l--'­
:ri-+-l-1_1 

20 I 
3 

2 

,, !I 

j \ i i 
J , ~ 4 

\\ : 6 

:;\t it 
' :\~ t'3 
s '£ il ".;,6 f1 
' if'. I ···' I 

. "'n·'tf 
'?F. . 3 

i I 
; s; i I 2 

~ .<··· ! I 
17 1 

~ v 2 

~ J.. I i i · 0:::::: I 

P . I 

\ i 
~ I . 

\ \ i I 
u l 6 i 

MART 1986 

- - 'ffi' 
100

rCa rMg rK rCI- r.:o 4 rH .. 

ol .:! ! -1 

ot i 

•• 
6 

' .-
3 1 

-- 6 l 
I ll~ _j • 

2 

10, 54 ~~ 
• h -1 
6 2 '~+. 
s 2/ "\ i, ~ I 
' ~ ' 

. . / I 3r .. L.)'\\, 5 ·.J . 
~ ... I . r:--c· 

It\ ·. ··~ 
' 2 \\ ,, 3 

\' 'i I \\ ,. 
i I t! "-. \ ,, ,. 

I ~! ,L 
011 '. 
r:Q 1 
Q6 

~ I ~ 

a; ! 

IUD ~ 
Q2 I 

I • I 
~~ ~ -L 

NISAN 1986 

~ek:il-47 Balgova kapllcalan yoresi Kas~m-Aralll!:-Ocak:-~ubat-Mart-Nisan aylan sular1mn 
Schoellere gore s~n1flamas1 

-==-=o:-,- ==~ 

t-' 
0 ...... 



... rNet 

100 

eo 

n . .a rMg rK 
rC.oj 

Oj QI rH( rCI ~s 

• I I 
• ' 
3 I 

2 I 
I 

I 

I 

; 
I i ' 

·fl.~ ~ ... : 
• I 

4, 

01 
0. 
Ql 

I 

' I 
' 

05 

' 

I 

31/ 
2 

0 I 

~ 
I 

i/ 
lA' 

j I 

I 
I 

I 
I 

I 

~· \ 

• \ 

• 
\ 

1\'· \ 

' \ 

\ \ 

.\ \ , ... 
• 

J 
I 

MAVIS 1986 

6 
I 

I } 
' 

5 

,' ,;t: 

/I 

_j 

[\J 
\ 

,o; ,..;~ 
rNQ 
rk ra 

rCOJ­
rSO rHCOJ 101-, 

•• I 
6 , 

' ) I 
3 ) 

I I 
) 2 

\ 
\ 
\ 

' '-"-
I \ 

I 
\ 

I 4 I 

' 2 ~ \ I 

.~ ' I\\, \ u.. I I I .. • .. 6 

··~, It!" ' 
5 1n ,. 

I" '!: .'/ 3.:/. 
3 ": 5 \ /1 

i\ 1 " I~ \ li 
lj 1;, 
" 

3 

: j: I 
I 

' . .2 ---0' 
01 
06 
05 

04 

: I• \. 

" !: 
'! r: \ ' 
i I ; i .l j_ 
I 11 j I I 

0, 

0. 
I 
I I. 
~,, ;. 

5: :s 
0 ! 

HAZIRAN 1986 

' 6 
I ' '•' 

5 

' 

- •• rNr.i - r col-
rCa rMg rK' rC!- rS04 r HC0.;-

1Qn "' n 
•• •• ,~· _ rtOj" 

lO({Ca rMQ rlC rCI- tSOf rHCO.; 
I 

• I 
6> 10 ' 

2 
I 

•o 
I 3 

' 
>n I 4 

• 3· 

• I 

I 
1 

' I 

I I I 
10 

2• 

• I \ 
I 3 

' 
\ 

I 
5 2 .I\\ • ' 

~ -~ \ v, 
2 

II __... 

' : \ 
' 

I ; 
I \ 

\ I 

eo I I I I I ! -
"'' lu '"t;>ITICS! 

l~ ustU .. 
"" 

lVII kayJID~l 

~~ k1son kuvu 

Ah• 

5· 

Yoi 

' 

I 
7(1 
r/1 
' 
1/ 

..,..., ....... ! I I I I 
SondDJI 

"'""" I I i I I 
'3' 

' 

'6 

. ' 
: ": ' 

10 . " ' i . ~ 
• . 11\.. ' . . . . 
6 2 . ~ _6 

5 : '" ···, IC '.J.; = ·· . 
3 \ ;.-

5~ \~ 
2 ' I rt 
• r---1 'I 

OB ' ........ ' 
'I.· I '1 I I W I 

0\ 
07· I 

06 / 

'-' 
f , '\2 o.s 

" ,..!J )i7 
!// 

o: 

0 
i 

u I 
TEMMUZ \986 

I 

Q" ,: 

0. 

al~-"' ·~ ,1 
/ \ 

03 1 I \1 / i T I 
0.2. 

2 

I 
m I 

AGUSTOS 1986 

•• •• rNa _ .., rCO] 

·:lCa 'Mg 1 ~ oCI •504 'HCOj 

60 

so 
1.0 

30 

20 

"' 
03 

02 

o•"'---:,:;;;-;c;'-;:;;;;-;---'--' 
EYLULI986 

_ .. rNci rC03 :r 'i '1 'l .T.T 
5~j I ! I I ! 

:~ I I 
I I I 

21 

IOJ 
• 

03 

02 

Q1 . 
EKIM 1986 

§ekil-48 Balgova kaplJ.calarJ. yoresi MayJ.s-Haziran-Temmuz-AI:i;ustos-EylUl-Ekim sularJ.nJ.n 
Schoellere gore s~n~flamas~ 

..... 
0 
C\) 



·- 103 -

d. §ahi.nci 'ye Gore Sular1.n S~m.flamasl. 

SularJ.n ki.myasal olarak s~n~flamas:~nda yeni bir 

yontem §ahinci taraflndan geli.~ti.rilmi.~tir(l986). Bu 

s~nJ.flamada anyon ve katyonlar:~n s~n~flamalar~ bi rle~tiri·­

lerek 'rablo·-8 de goriildiif~U t;ibi ook basi.t formiillerle 

tan~mlanml~tlr. s~mflamada goriilen biiyiik harfler, 

A= HCO 
3

+C0 
3

; B= SO 
4

, C= Cl anyonlar1., kiigiik harfler i se 

a= Ca, b= Mg, c= Na+K katyonlar~ tan1.mlar ( §ahinci .,86). 

Mek/1 olarak allnan anyon ve katyon degerlerini tan1.mla-· 

yan noktalaru1 alanlar1. romen rakamlar:~ i.le be li.rti.lmi ;;;ti. r. 

Balgova jeotermal alan~ndan periyodi.k olarak 

yapt:~r1.lan al t~ adet kaynag1.n sular1. §ahi.nci s:a:n:~flamas:J.na 

gore tabloda goriildii/l;ii gibi. yapl.lm:J§I ve §IU sonuglar 

al1.nm1.~t:~r. 

Kabaoglu ge§lmesl.m.n periyodik analizlerinden sular 

yedi gruba ayr1lm1~hr. KaSl.m ve Ekim ayl.ar1. karbonatlJ.-, 

kloriirlii·-Ca-(NatK)-Mg'lu iken, Arallk ve Ocak'ta 

karbonatll.-siilfatll.-kloriirlii··kalsyum-(Na+K) 'lu, Mart-· 

Aii;ustos-Eyliil aylar~nda karbonatll.-kloriirlii·-siilfatll-·Ca­

Mg-(NatK) 'lu sular s1.n~f~na girerler. §ubat ve May~s 

aylar1.nda siilfatlJ.·-kloriirl ii·-magnezyumlu- ( NatK) 'lu sular 

goriiliirken, Nisan·-Haziran-Temmuz aylar~n1n sular:~ hic;bir 

gruba girmemektedi.r. 

Bu kaynaihn suyunun aylara gore farkl~ kimyada 

olmas~ meteorolojik deii;i.§likliklerle a<;J.klanabi.lir. Y~l.§l, 

buharla§lma-terlemenin e tki. si bu tiir SJ.g gatlaklardan 

gelen kaynak sular:~nda etki.li.dir. 

Turi zm okulunun iistiinde olan Turem iistii soguksu 

lmynag~ da <;atlaklardan 91 kan kaynak suyu olmakla beraber 

ki.myasal yap1.s~ kabaoglu c;e§lmesinin suyunda oldugu gi bi 

gok say~da gru.pla;;;rna yoktur. Burada Kas1.m-Aral:~k-Mart-· 

lJi san-·Temmuz-Eyliil-·Eki.m aylar1. bi r grup olu;;;turur. Bu 
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Ekim 
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Ey1iil 
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-----~-------~----·-~------~---·~~-·----·~-----

Tablo·-8 .:;>ahinci. 'ye gore Bale;; ova su1ai'l.nJ.n sJ.nl.flamasJ. 
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sular karbonat oram. gok yiiksek kalsyum ve magnezyumlu 

sular1. olu9tururlar. Ocak ve §ubat aylar1.nda ayn~ sular 

karbonat oran~ yliksek slilfatl~--magnezyum oran1. yliksek 

kalsyumlu sular s~n1f1.na g:irerler. Geri. kalan May~s­

Haziran-Agustos aylar1 sular~ da karbonat oran~ gok yliksel;, 

magnezyum oran~ yliksek kalsyumlu sulard~r. Genel olarak 

balnld1./;1nda karbonat ve mai;nezyum oram.n~n yiiksek oldugu 

Turem iistli kaynai!;ln~n benzer kimyada kayalardan etkilendi.~i 

soylenebilir. 

Bale; ova kayna/'(1 bilindi gi gi bi. Agamemnon fayl.-·I, II' 

n:in kesim noktaSl.nda yer allr. Dere suyuna ve ylizeysel 

e tki lere karf?l. iyi korunmu9 olmakla beraber bir miktar 

karlSJlmln oldugu Tablo-8 den izlenebi.l:ir. Tablodan gorli-· 

lece/;i gi bi bur ada al t1 grup vard1 r. Kas~m-·Ocak-·Temmuz 

aylar1. sular1 karbonatll, slilfatl1-Ca- (Na+K) 'lu durlar. 

Arallk-Nisan-l;Jayls aylar1.nda karbonat oram. yiiksek 

sUlfatll-Ca-Mg- (Na+K) 1 u olurlar. ~uba t ve Hazi.ran 

aylar1.nda karbonat oran1 yUksek siilfatll·-Ca··· (Na+K) lu, 

llart ve Eki.m aylannda karbonat oram. gok yiiksek··Ca-·(Na+K) 

lu durlar. Ai~ustos ve Eyliil aylar1. karbonat oram. yliksek 

klorUrlii ·-(Na+I[> oran~ yiiksek su ile karbonat oram gok 

yliksek Ca···l·Ig·· Ofa+K) lu su lan temsil ederler. 

Balgova kaynaii;1 genelde karbona tl1, sill fatll, 

klorUrlli, kalsyumlu, magnezyumlu ve (Na+K) 'lu bir sudur. 

Balgova Keson kuyusu ile Ahmet Dolgun kuyusu 

sular1. :i se gok gruplar~n bulunduii;u sulard1r. Balgova 

keson lcuyu sunun suyu 1985-86 y1ll ar~nda kullan~lmad~ibndan 

suda bi.r yenilenme yoktur. Dolay1s1 :ile analizler hazne 

k:i myas~n~ tam yans1 tmamaktad1r. Ahmet Dol gun kuyusu k19 

aylar1nda ku1lan1lmakla beraber yiizeysel ki.rlenmelere 

kar\11 korunmas1 olmad1/;1ndan aylara gore farkl~ gruplar 

o lu \,lturur ( 'l'ablo-8). 

S-1 sondaj1 40 m derinlikte yiizeysel etkilerin 

en az oldui;u bi.r kuyudur. Bu durum ki.myasal analizlere 

de yans1m1SJ ve en az grupla9ma S-1 sondaj1.nda gorUlmUr;ltliro 

.. ~ 
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AralJ.k-Ocak·-·§ubat --'remmuz-Agustos-Ekim aylar1.nda karbona·t­

h, ldorurlli, sulfatlJ. ve (Na+K) oram t;ok yliksek sulardJ.r. 

Geri kalan Mart-Nisan-MayJ.s·-Haziran ve Eyliil aylarJ.nda i.se 
karbonatlJ. kloriirlii ( Na+K) or am. gok yiiksek sular hakimdi.r. 

Genel bi.r degerlendi rme yapJ.ldl.gJ.nda §ahinci Sl.nJ. f·­

lamaSlna gore Balt;ova yoresi sular1 (I~atK) 'lu karbonatll., 

klorlirlu, slilfath sulardJ.r. Ancak slilfat oram ilk grup 

sularda biraz daha fazlad1.r. 

e. SularJ.n AIH'ya Gore SJ.nJ.flamasl. 

UluslararasJ. Hidrojeologlar Birl:igi(AIH) tarafl.n­

dan sJ.cak ve mi.neralli sular sJ.nJ.flandJ.rJ.lmJ(?hr. Ulke­

mi.zde boyle bir s1.mflama ilk kez Baii!kan ve Canik(l983) 

tarafJ..ndan yap1.lmJ.(?t1.r. Bu ara(?hrJ.cl.larl.n Bah Anadolu·­

nun bir kJ.smnda gert;ekle~?ti.rdi.kleri. bu t;alJ.(?mada, Balt;ova 

(Agamemnon) kaynag1.da degerlendirilmiE;~tir. AIH'ya gore 

sular1n sJ.nJ.fl.andJ..rJ.lmasJ.nda anyon ve katyonlarJ.n mek/1 

degerlerini.n % 20 den biiylik olanlarl i.le ozel elemanlar 

all.nm. E;~h.r(Ba(?kan, Cani k-198J). 

Qal.J.E;~ma alan1.nda periyodi.k olmayan Sl.cak sondaj suyu 

anali zlerine (Ek-) uygulanan AIH SJ..m.flamasl. Tablo-9 da 

verilmi(?tir. Buna gore soguk olan 1.1l.ca deresi.nin suyu 

hari c;;, tiim sular sodyum bi.karbonatlJ.., borlu, florlu, kJ.s­

men arseni.kli, s1.cak ve mi.nerali ze sulardJ.r. Bu SJ.nl.fla­

ma soguk sulara uygulanmamakl.a beraber, k1.yaslama olmasJ. 

bakl.mJ.ndan Tabl.o-9 da 1.1lca deresi suyu da gosterilmi.E;~tir. 

I 
1,. 



Kaynak 
No 
60 

61 

62 

63 

Kaynak 
Ismi 

Ba1.Kay. 
1976 

Ba1.Kay. 

Il1ca D. 
1972 
B - 1 

s~cakl~k 
•c 
62 

62 

16 

115 

Total >% 20 >% 20 Ozel 
Mineralizasyon Katyonlar Anyon1ar E1eman1ar 

(g/1) mek/1 mek/1 mg/1 
1.453 Na HC03-Cl B=9.5,I=1 

:B'=3.8 
1. 394 Na - Mg HC03-Cl B=9.5,F=3.8 

0.376 Ca - Mg Hco3 

1.226 Na 

S~n~f~ 

Sodyum bikarbonatl~ 
mineral1i s~cak su 
NaHCO '11, bor1u 
minerJ11i s~cak su 
Ka1syum bi karbonat1~ 
soguk su 

Hco3-Cl F=4. 26 NaHco,. flor1u . 
----------------------------------------------------_;3~04 m1nera111 s~cak su 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 
.~ 

72 

B - 3 

B .,. 4 

B - 5 

B - 6 

B - 7 

B - 9 

B - 9 

Bal. Kay. 

. s - 1 
Jap.1986 

112 1. 351 

112 1.526 

114 1.419 

93 1.514 

115 1.611 

122 1.556 

122 1.555 

62 1. 054 

2.075 
115 

Na 

Na 

Na 

Na 

Na 

Na 

Na 

Na 

Na 

Hco3-c1 B=l1.1 NaHco,, bor1u 
minera11i s~cak su 

HC03-C1 
S04 
Hco3-c1 

Hco. 
C1 .t. S04 
HCO 
C1 ,2 S04 
HCO 
C1 2 S04 
HC03-C1 

Hco3-c1 

HC03-Cl 

B=13.3 
F=6.7 
B=l3.5 
F=5.6 
B=15.6,F=3 

B=l3.6,F=3 

B=12 
As=0.19 
B=l4,F=8.2 
As=0.1 
B=8.5 

B=12.3 
As=0.36 

NaHC0 1 ,b?r1u,f1or1u 
m1nera11~ s~cak su 
NaHC0 1 ,bor1u,f1or1u 
minera11i s~cak su 
NaHC0 1 ,bor1u,f1or1u 
minera11i s~cak su 
N~HC01 , bor1u ,flor1u 
m~nera11i s~cak su 
N~HC0 1 ,bor1u,arsen. 
m~nera11i s~cak su 
NaHC0 1 ,bor1u,arsen. 
minera11i s~cak su 
NaHCO ,bor1u 
minerJlli s~cak su 
NaHC0 1 ,bor1u,arsen. 
minera1li s~cak su 

Tab1o-9 U1us1araras~ Hidrojeo1og1ar Bir1igi(AIH)'ne Gore Ba1gova S~caksu1ar~n~n S~n~f1amas~ 

t-' 
0 
--l 
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IX.5 • .3. Sulann igme Ozelli.kleri 

Tem:i.z gtivenli i.gme suyu temi.ninde, her tilkeni.n ken­

dine ozgti kabul ett:igi standartlarl vard1r. Ulkem:i.zde bu 

iSl ig:in gorevli 1Urk Standartlarl Enstittisli(TSE), :ig:i.le­

b:i.lir sularda ongorlilen f:iziksel kimyasal ozellikleri 

Tablo-10 daki g:i bi vermi Slti r. Tablodan gortilecegi gibi 

sularln fi.z:i.ksel, kimyasal, kirlil:i.k ve sagll.ga etkil:i o­

labi.lecek maddeler:i.n kabul edi li. r ve list s1.n1r degerleri. 

veri.lmi i}ti.r. 

Balgova yoresi sular1 Ek·-·7 deki su analizleri.nden 

segilerek Schoelier'in :ig:ileb:ilirlik d:iyagramnda veri!-.. 

rnii}ti r( ~ekil-49). Diyagram :incelendiginde gorlilecekti r ki 

yorenin s1cak ve so~uk sular1. igilebilir ozelliktedir. 

i(abaoglu ge\)mesi. ve Turem tistii kaynagl sular1 gok iy:i. ka-· 

li.teli. sular olarak gorlilmektedi.r. Genelde s1.cak sular 

(Analiz No:5.3, 54, 55) iyi kaliteli igme sularl olarak 

kabul edilmekte, sadece 56 numarall. S-·1 sondajJ.nln suyu 

orta kal:i. teli sulara sokulmaktad1r. Asl1nda sadece soguk 

sular i g:i.n gegerl:i clan Schoeller :i.gilebi Urlik diyagraml.­

na, bur ada s1cak sular da :i \)aret edi lerek bi r klyaslama 

yapllffil\1 tJ.r. 

Igme sular1n1n kimyasal ozelli.kler:in:i.n yam. SJ.ra 

bakteriyolojik ozell:i.kler de onemli.dir. :i:gme sular1 renk­

siz, kokusuz, berrak, seri.n, yumu\)ak ve bakter:!yoloj:i.k 

yonden standartlara uygun olmalldlr. 

i!l.l 
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Iiadde :i:smi :~Usade edilebilen 
dei"f·er 

T.laksimum 
,_de:~eE,_ __ 

,1. Zehirli maddelir 

1.1. Ku r§un ( .Pb) 

1. 2. Selenyum( Se) 

1. J. Arsenik(As) 

l. 4. Lrom( Cr+6 ) 

1. 5. Si yanlir ( C ) n 

'=""----------· 
0. 05 mg/1 

0. 01 mg/1 

0.05 mc;/1 

o. 05 mg/1 

0.2 mg/1 

0.01 mg/1 

2. sa.>~·l1 ~:.a . ~ r-Ol etki ;yap2..n maddeler 

2.1. F1ori.i.rU) 1. 0 

2.2. Nitrat(N02 ) 
3 •. ixilebil!!!Q._ ozel.J:il"f;ine etki _ _.Y.anan._[Iladde1er 

3. L. Renl.: 

3.2 • . Bulanaklllc 

3. 3. Koku ve tad 

. 3. ~ • Buharla]ma kal1.n • 

3.5. Demir(Fe) 

3. 6. Mangan ( I:!n) 

3.7. Baklr(Cu) 

3.8. Qinko ( Zn) 

3.9. Ka1syum(Ca) 

3. 10. r.:af?;nez~yum(l';lg) 

3.ll.Si.i.lfat(S04 ) 
"' '12 '"1 .. ( "'l) J•' e!'.. orur v. 

3.13.pH 
3.14.Bakiye klor 

J.l5.Fenolik maddeler 

3.16.Alkil benzil 
sUlfonat 

3.17 .Llg+l!a2 so4 

4.1. Top1am organik 
madde1er 

4.2. r!i.trik 

4.3. Amonyak 

5 Bi rim 

5 B:i rim 

Eokusuz nor 

500 mg/1 

0.3 mg/1 

0.1 mg/1 

1.0 mg/1 

5.0 mg/1 

75 mg/1 

50 mg/1 

200 mg/1 

200 mg/1 

7.0-8.5 

0.6 mE;/1 

0.5 mg/1 

500 mg/1 

3. 5 mg/1 () 

1.5 mg/1 

45 mg/1 

Kokusuz nor 

1500 mg/1 

1. 0 mg/1 

0. 5 mg/1 

1.5 mg/1 

15 mg/1 

200 mg/1 

150 mg/1 

400 mg/1 

GOO mg/1 

6.5-·9.2 

0. 5 mg/1 

0.002 mg/1 

1. 0 mg/1 

1000 mg/1 

( ) Sudaki top1am organi k madden:i.n Utrede 3. 5 mg' 1. as;mas1 
hal:inde bai:teriyo1ojik muayenesi.ne ozel1:ik1e titiz 
davran1lacald1r. 

Tablo-·10 iQme sular1n1n f:i zi ksel ve ldmyasal ozelli k1eri 
(Turk Standartlarl, TS. 266 'dan) 
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,..-----.==:-;::;-:~-------------·--------, Buharlatmil. kalnt•51 
( 180°) 
lm II 

ic;iLEMEYEN 20000 
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ZORUNLU 
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' 
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2 

1000 

·• 
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I 
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6000 
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2 

1000 

·• ·• 
7 

' 
5 

2 

5ULAR ........ / ..... -··•SG 

... / 
! 

!;OK 

' ' ·-' lVI 

KAL iT ELi 
m 

w 5ULAR 

10 

dH • S2rtlik darocui (Fransiz) r : Miliv:a.l dllll~r 

;>ekil·-49 Balgova kapllcalarJ. yi::iresi sular1n1n 
Schoellere gore igilebilirlik diyagraffil. 

-52 
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Suiar1.n igme kalitesini etki1eyen ozelliklerden 

alan sertli k, kal syum·- mai;nezyum bi karbonat, sii1fa t, 

k1orUr, nitrat iyonlan.ndan ileri {;elir. Sular1n 

kaynah1masl. ile giderilen sertli~ine karbonat sertligi, 

kaynat1lmak1a gideri lemeyen sertligede karbonat o1mayan 

sertlik denir. Dirde toplam sertlik vard1r ki bu karbonat 

ve karbonat o1mo.yan iyonlar1n o1u§turdu~u sertli.ktir. 

Su1ar1n sert1i klerinin beli rti lmesinde Frans1z, 

Alman, tngiliz, Amerikan, Rus sertlik dereceleri vard1.r. 

Ulkemizde en gok frans1z sertli.k derecesi ku11an11maktad1r. 

Bir frans1.z sertlik derecesi, bir litre suda 10 me; kalsyum 

ve magnezyum bikarbonat veya buna ef,li t mi.ktarda di~er 

sertlik verici iyonlar1n bulunmas1 o1arak kabul edilir. 

(l Frans1z sertlik derecesi=1.42 Alman sertli.k derecesi) 

Balgova yoresi sular1 sertlik derecelerine gore Tablo-11 

da goriildi.if;ii gibi s1m flanffilf,lh r. 

Sert1ik derecesi 

0 - 10 

11 .. , 22 

2 3 ·- 32 

33 - 54 

>55 

!.1emba suyu 

Tat11 su 

Sert su 

\{ok sert su 

\{ok fazla 
sert su 

Kaynaklar 

51, 56, 61' 62, 6 3, 
65, 66, 67, 68, 69, 

5' 10, 13, 15, 27, 
29, 52, 53, 54, 55, 

1, 2, 3, 4, 6, 
8, 9, 11, 12, 16, 

19, 20, 26' 40, 41, 
53 

17, 22, 23, 24, 25, 
34, 35' 36, 38, 39 

21, 31, 32, 33, 37 

Tablo·-ll Balgova yoresi sular1.n1.n sertlik dereceleri.ne 
gore s1.n1flamas1. 

inceleme alan1.ndaki periyodik analiz1erden 

64, 
71 

28, 
60 

7, 
18, 
42, 

30, 

Llay1s--86 (l.fiTA), Mayls-85 ( DSi) ve periyodik olmayan 

analiz1er(Ek-7) sertlii~e gore s1m.flanffil.§!tu. Tab1odan 

anla:;;1labi lecei;i gi bi. so(;uk o1 an Kabao~lu ge:;;mesi ve s1.cak 

su1ar memba ve tatl1 su1ar s1n1f1na girmektedir, 

1,.11 
I ;I ~ 
!_!I{ 
1:'' 
!!1'1 
illll 



IX. 5. 4. S'ularJ.n Tar1.mda Kullam.lma OzelU klcri. 

Sulama sular1.nJ.n kimyasal ozellikleri. toprak ve bi.tki. 

lizerinde doi';rudan etki.li olur. Btl balamdan sulama su1arJ.m.n 

kimyasal bi legi.mi. toprak ve i.l:li.m kogullar1. kadar onemli.di.r. 

Sulama sularJ.ndaki asnn gozUnmli:;; iyonlar, bi tk:i ler:i ve 

topraib. etkileyerek veri.mi dli:;;Ureb:i l:ir. Sulama sularl.nJ.n 

ozelli.kler:i ni.n tayi ninde kullamlan onemli. yon temlerden 

banlarJ. a:;;aihda verilmi:;;tir. 

IX.5.4.l. Sodyum Tehl:i.kes:i (SAR) 

Su1ama sularJ.m.n kalitelerini.n bel:irlenmesinde sodyum 

m:iktar1. gok onemlid:ir. sulama suyundak:i a:;;1.r1. sodyum genel­

li kle su lama dan sonra topra,~J.n list ln smnda toplanarak bi.r 

tabaka o1u:;;turur ki bu tabaka bi tld1er:in hava almas1.na 

engeldir. Sodyum adsorps:iyon cram. (SAR) :;;oyle bulunur. 

SAR = lfa/((Ca+Hg)/2) 112 baibntJswdaki :iyonlar mek/1 d:ir. 

C{all:;;ma a1amndaki per:iyod:i k clan r.layJ.s·-85 ( DS:t), 

Llayl.s---86(MTA) ve per:iyod:ik olmayan kaynak analizler:i.ni.n SAR 

dei1;er1eri. Tablo·-12 de gorlilmektedi.r. Sondaj kuyular1.nda 

gene1l:ikle fena ozell:ikte sulama suyu defterleri gorli1Urken, 

sJ.cak kaynak sularJ. i.y:i ve orta ozellikte sulama sular1 

sJ.nJ.flna r;irerler. 

C{ok iy:i ozelli.kte 
sulama su1arJ. 

SAR --·--· ince1eme alanJ. kaynalclar1 

( 10 1' 2' 3' 4, 5. 6' 7' 8' 9' 10 
11, 12, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 
20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 
28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 
36, 37, 38, 39, 40, 41, 42. 

iy:i oze1li.ktek:i 10 - 18 64, 65 
su 1 am a su 1 ar;!:_ ___ ·-1-·--- ---------------------------
0rta ozell:ikte 
sulama sularJ. 

l"ena ozelli.kte 
sulama sularJ. 

18 - 26 66, 67 

> 26 56, 68,69, 70,72 

'l'ablo-12 Balgova yores:i sularJ.nl.n SAH'a gore Sl.lll.flamasl 
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IX.5.4.2. Klorlir Tehlikesi 

Sulama sular1.nda fazla mi ktarda bulunan klorlir iyonu 1 

bi. tki lerde yaprak yanmas1 ']eklinde teh1i ke olw;;turur. :Bu 

nedenle bi.tl:i.ler igin kabul edilebilir klorlir deri§limleri 

yore sular1na uygulanml§ ve Tablo·-·13 olueturulmuS~tur. 

J3j tki. 

Cirus spp.Limon, 
elqi portakal 

Tath portakal 

Prunu s spp. 
sert gekirdekli 
meyveler 

Vi.tis spp. 
c;ekirdeksiz 
'Thomson 

Eardinal, 
si;yah gill 

Lassen 

Sahasta 

Kabul edilebilir 
en yliksek klorlir 
deri §liCJ!i ( mek/1) __ _ 

15 

25 

10 

7 - 25 

8 

5 

8 

5 

Inceleme alan1 
kaynaklar1 

·---·-----
Blitlin sular kullan1l1r 

" II II 

II II II 

II II II 

" II II 

33, 56, 66, 68, 69, 72 
kullam.lmazlar 

Biitlin sular kullam.la·­
bili r. 

3.3, 56, 66, 68, 72 
kullan1lmaz 

'l'ablo -13 Baz1 bi tl:i l er i gin kabul edi lebi }j r kloriir 
derieimleri ve Balgova yoresi sular1na 
uygulanl']l 

Tablodan goriilece~i gibi s1cak sondaj sular1n1n 

d1snndaki biitiin sular, sulamada kullanlld1.!:;1.nda kloriir 

tehlikesi. yoktur.:rore sulan.ndaki klorlir daibllml ile 

ilgili di~er gall§ffia S~ekil-34 te verilmiS~tir. 

IX.5.4.3. Bar Tehlilcesi 

Sulama sular1ndal:i bor'un bitldler lizerindeki 

etl:i.si olumlu ve olumsuz olabilir. Suda::i fa.zla mi.!ctarda 

"!' 

"' 
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bulunan bor zehirleyici etki. yaparken, az mi.ktarda bulunma­
SJ. ozellikl.e faydalJ.dJ.r. Ek·-7 deki kimyasal analizlerden 

Balgova sJ.caksular1n1n igerdikleri bor(yaklagJ.k 10-15 ppm), 

yeralb.sularJ.nJ.n ak1g1 istikameti clan kuzey kesi.ml.erde 

azalmaktadJ.r. Buna ragmen bor•un narenciye iizerine olan 

zararll. etkisi goriilmektedi.r. 

IX.5.4.4. ABD Tuzluluk DiyagramJ. 

ABD 1'uzluluk diyagram1nda dii1;1ey eksen sodyum adsorp­

siyon oram ( SAR), yatay eksen elektriki i.letkenligi (EC), 

C tuzlulugu ve S sodyumu gosterir((;leki.l-·50). Ornegin c4 
yiiksek tuzlulugu, s

1 
diif.;ltik sodyum).ulugu i 1;1aret eder. Buna 

gore, yore sular1ndan all.nan su analizleri.nden MayJ.s-·85 (DS.t), 

MayJ..s-·86(MTA) ile periyodi.k olmayan d:i.ger analizler uygulan­

ffiJ.fl ve 1;1u sonuglar alJ..nm11;1 t1r. 

-· Tiim ova sularJ. (No=l·--42 aras1) c2s1 , c3s1 bolgesi.n­

de olup her ttirlii sulamada kullan1labi1i.r. 

·- 51 -· 55 nolu sular c1 s1 ve c2s1 bolgesi.ne diif.;ltiik­

lerinden her tiirlii su1amada kullam.llr. 

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

c
3
s

4 
bolgesinde olduklarJ.ndan su1amada kullanJ.lmaz. 

-· 60, 6.3, 71 nolu sular c
3
s2 bolgesi.nde olup, baZJ.. 

ozel ko~ul1arda sulamada kullanJ.labil.ir. 

- 61 nolu kaynak c
4
s

3 
bolgesinde oldu@mdan sulama­

da kullan1.lmaz. 

Sonug olarak sulama sular1n1n degi.Gi k metotlarla 

sulama suyu olup olm1.yacaii;J. i.ncelendi. Ancak bu sularJ.n 

bir kJ.smJ. bor, bazJ..Sl. kloriir, bazJ..Sl. SAR, bazl.Sl. da bunla­

rJ.n hepsi yon linden tehli ke gostermektedi r. Bu bakJ.mdan 
yore sular1 sulamada kullam.1madan once her ag:t.dan aragtJ.rJ.·­

ll.p daha sonra sulamada kullanJ.lmalJ.dJ..r. 
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Sular endUstri.de kullam.llrken yerine go!'e degil}i k 

fi.ziksel ve kimyasal ozelli.klerde olsun isteni.r. Sanayi·­

de sular, buhar kazanlarJ.nda kabuklas;ma, kopUrme ve giirUt­

me yapabilece~i gi.bi. beton iize!'inede degi.~i.k etkile!'i 

vard1.r. 

IX.5.5.1. Sular1.n Buhar Kazanlar1nda Kullan1.lma 

Ozellikleri 

Baz1. sular1.n igindeki goziinmU~ maddeler, kazan ci­

darlarl.nda gokelerek kazan ta~1 denilen kabukla(?may1. ya-· 

parlar. Boylece kazanlar1n l.Sl. ileti.mi. azalacag1ndan ya­

kl.t giderle!'ide artacaktlr. Buhar kazanlar1.nda suyun ko­

piirmesi F= 62 rNa + 78 rK bag1.nbs1. i.le saptam.r. Sular1.n 

kaynarken kopi.irmesi.ne neden, su yi.izeyi.nde sodyum ve potas·­

yum tuzlar1n1n zengin bi r zar tabakas1 meydana geti rmesi­

di.r. Veril.en bag1nhya gore Balgova yoresindeki Mayl.s-.. 85 

(DSi:), Mayls-86(M'l'A) ve per:iyodik olmayan su1ar1.n Ira ve K 

dei:i;erleri. Mek/1 olarak all.m.p kopiirmeleri hesaplanmJ.(?hr 

(Tablo-14). 

F .(60 l(aynarken Kopi.irmeyen 51, 52, 62. 

60<F <200 Kaynarken Kopi.iren 17, 18, 19, 21' 28, 
31' 34, 36, 39' 40, 
41, 42, 

~---·---· ---·-·--
___________ ,. ______ 

F >200 Kaynarken gok kopi.iren 1, 2, J, 4, 5, 
6, 7, 8, 9, 10, 

11, 12, 13, 15' 16, 
20, 22, 23, 24, 25. 
26, 27, 29, 30, 3.3, 
35, 37, 38, 53, 54, 
55, 56, 60, 61, 63, 
64, 65, 66, 67, 68, 
69, 70, 71, 72 

Tab1o-·l4 Balgova yoresi. sular1m.n buhar kazan1ar1.ndaki 
kopiirme ozellikle!'i 
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Tablo-14 ten eHrlilece~i eibi Kabao~lu ge§mesi, 

Turcm iistU ve 11lca derosinin sularl kaynarken kHpiirmezler. 

Balgova ovas1.ndan al1nan baz1 sular kHpiirme gHsteri rken, 

dif;er bi r ln.s1.m SI.caksular, kaynarken gok kHpUren sular 

Sllllflna girerler. Bu bak1.mdan s1caksular endiistride 

l:ullam.lmazlar. 

IX.5.5.2. Sulann Qiirlitme Ozellikleri Ve Slilfat 
Etki si 

Baz:t. sular buhar kazanlar1nda ve sondaj boru1ar1nda 

giirlitme etkisi yapar. Bunun igin kullan1lan sularda 

Cl <.200 mg/1, buharlagma kallnh.s1 (.300 mg/1 1 organilc 

maddeler <,.30 mg/1, pH >7 ve sald1re;an C02 bulunmamalld1r. 

Sondaj kuyu l.ar1.nda hi droj en slilflirlli ve karbonatli su lar 

giirUtiicU etki. yaparlar. Onun i gin bu tlir su lar1n oldui~u 

arazi.lerdeki kuyulara "amy ant borular ve fi 1treler 

kullamlmal1d1r"( §ahinci- 1986) 

Beton yap1.m1nda kullan1lan sularda siilfat etki.si 

oldukga onemli di r. Tablo-··15 te Balgova yoresi sulanmn 

sUlfa t mi.ktarJ.na gore be tonlar1.n etki.lenme derecel eri 

goriilmektedi.r. Bu SJ.nl flamada peri yodi k anali.zlerden 

IIayls·-85 (.DSt), !:iayls--86 O.ITA) ve peri yodik olmayan 

analizler kullamlrnl§tlr(Ek--7). 

Et_!f_ime __ £~£.eces;!:_ _Sudaki so4 (p;r/1) 

Pratik olarak 0 - 0.15 
etki.me yak 

Etkileme var 

Onemli. 

Qok Hnemli 

0.15 - 1. 00 

1. 00 ·- 2. 00 

2 den fazla 

Su kaynaklar! 

17' 19' 24' 26' 27' 29' 
34' 36' 40' 41' 42' 51' 
52, 53, 54, 55' 60, 61' 
62' 64, 71. 
1, 2, .3, 4, 5, 6, 7, 8, 
9. 10, 11, 12, 13, 
15, 16, 18, 20, 21, 22, 
23, 24, 25, 28, 30, 31, 
32 ' 3 3' 35 ' 37' 38' 39 ' 
56, 63, 65, 66, 67' 68, 
69, 70, 72. 

Tablo-15 Balgova sular1ndaki slilfat1n beton iizerine etkisi 

l'abloya gore Balgova yHresi sular1n1.n betonlar 
Uzerine etkisi yoktur. 
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smTDMLI QAL.I:;ll.IALAH VB SICAKLIK OLQUMLERi 

Balgova jeotermal alanlnda ilk sondajll gal1~malara 

1963 y11lnda ba~layan fJTA Genel l.llidiirlliltU en son 1983 

y1.hnda agh?h kuyulardan sonra, gal1~malar1.na bir siire 

ara vermigtir. Bu yirmi y1.ll1k zaman dilimi igeris:inde 

r,ITA yore de yerigi SJ.cakhk i.ilgiiml eri i gin grady an 

sondajlarl, buhar ara(;ltl.rma sondajlarl. ve J.Sl. iireti.m 

sondajlarl. yapml.>;JtJ.r. 

X.l. SJ.cakb.k Ol<;iimleri 

jeo terraal enerji etiidl erinde galJ.~l.lan saha hakk1n·-

da bilgi toplama yollarJ.ndan birisi de sJ.caklJ.k i.ilgiimleridir. 

Balgova jeotermal alanJ.nda yiizeysel sJ.cakllk dai;bl1mlar1 

ile rezistivite daii;l.lJ.mlan UY[,'Unluk gi.isterir. Ancak 

yiizeysel Sl.calcll.k da/-.;J.lJ.mlarJ. meteori.k olaylardan 

etkilendi~inden, derindeki sJ.caklJ.klar hakkJ.nda pek fazla 

bi lgi vermezl er. Bu nedenle c;alJ.(;lma alam ndak:i Sl.caklJ.k 

dai~l b.mlanm.n gergei'te yalan bi r ~ekilde anla~J.1 masl :i gin 

gradyan sondajlarJ. agllmlghr. Ag1lan bu sondajlarla 

ilgil:i detay bilgiler a9a~lda verilmi.(;ltir. 

X.l.l. Gradyan Sondajlan 

TUrkiyede ilk kuyu 1g1 es;anJ or uygulamas1 1982 

y1.l1nda ag1lan B-·1 kuyusunun i yi neti ce vermesinden sonra, 

ka"J.llcalar yi:iresinde kurulacak turi sti k tesi.sler:i.n ve 

.izmir'in bir kJ..sm1nJ.n J.SJ. tJ..lmasJ.nJ. amaglayan projede on 

adet dar gapl1 c;i.izlem kuyusu BQllmasl i.ingi.iriilmiis; ve bunlar 

198.3 yJ.lJ.nda .:;ergel;lerytiri.lmi.§tir(Ek·-4). Gradyan ama<;l:J.. 

aplan bu c;i.izlem kuyular1 79.5-182 m der:i.nli kli ve 14.29 

em gaplJ.dlr. Bu kuyularla ilgi li kuyu yerleri.n:in kcnumu 

ve der:i.nli.klerini gi.isteren panel diyagram hazJ.rlanml.§tl.r 

( §ekil-51). 
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BAL<;OVA KAPLICALARI 
SONDAJLARININ PANEL 

DIYAGRAMI 

-lrmun,. I :10 IIIQ I~ 1ot"" 

§eki 1-·51 Balgova kapllcalan yoresinde aplan gradyan 
ve 1.s1 ureti.m kuyular1n1.n panel diyagram1 

Gradyan kuyulanndan olgulen SJ.cakll.klar yardJ.ml. 

i. 1 e s1.g hazne igi n j eotermal alam.n yakla(;ll.k sJ.nJ.rlarJ. ve 

sJ.cakllk zonlar1. gizilmi:;~tir(Ek-6). Bu zonlar lOO"C ni.n 

uzerinde, so':-1 oo •c aras1. ve 6o·-so •c aras1nda olmak Uzere 

ug tanedi.r. Beli.rlenen bu zonlar 150 m derinlik Sl.llJ.rlai'l. 

igi.nde gegerli.di.r. Eger so"-loO•c sJ.cakhklJ. ikinci. zon'a 

150 m den daha derin bir kuyu aplacak olsa, daha yuksek 

sJ.caklJ.k bulunmasJ. mumktin olacaktJ.r. Ancak 150 m den 

daha derin kuyularda kuyu igi e:;~anjor uygulamas1 bugunku 

ko:;~ullarda ekonomik gorulmemektedir 
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gall.~ma alam.nda gradyan kuyu1ar1 al(l.ld1ktan sonr"a 

kuyu i.gine a1 t taraf1 kor tapa i.le kapa11 1"-2" li. k boru­

lar indirilerek, aym. borunun dl.~_;andan kuyuya ag1.r gamur 

bas1l1yor. Bu :i :;?lemden sonra i.ndi ri.1en boru igeri sine 

temi.z su do1duruluyor. Bu i§lem1er bittikten yakla§1k bi.r 

haft a sonra da boru i.geri sinden yiizeyden tabana doii;ru 

her 10 m de bi.r S1Cakhk1ar olgiilUr, 

Gradyan kuyular1n1n ag11mas1ndan ve s1cakll.k zon­

lar1n1n belirlenmesinden sonra, 150 m ye kadar derinlikte 

100 "C den faz1a s1.cakl1k bulunabilecek clan alana 1s1. 

iiretim kuyu1ar1 ag1.lmas1na gegiJ.mil]tir, Bi.rinci ve i.ki .. n­

ci zonlar kuyu i gi. e§anj orlii 1.s1 iireti mine uygun alanlar­

d1r. Qa1l.§ma alan1na ag11an gradyan kuyular1n1.n derinlik, 

aliivyon kal1nlli1;1, tab an s1 cakl1g1. ve gradyanlann1 gos­

teri.r durum Tablo-16 da verilmi §ti.r. 

BG - 1 

BG - 2 

BG ·- .3 

BG - 4 

BG -· 5 

BG - 6 

BG -· 7 

BG -· 8 

BG - 9 

BG - 10 

De!_'!_g_lik~) 

182 

126 

120.5 

150 

108 

81.5 

89.5 

110 

79.5 

80 

Aliivyon 
KahnlJ.ih(m) 

182 

126 

95 

82 

108 

26 

46 

95 

44 

32 

Taban Ortalama 
.S1cak. (Cl Gradyan(m) 

50 

50.5 

58 

8.3.5 

80,5 

42 

36 

116 

126 

49.5 

20 

20 

4.76 

25 

4. 54 

3.57 

4 

-1 

2.85 

Tablo--16 Gradyan kuyular1ndaki derinli.k s1cakl1k ve 
gradyan durumlarl. 

I 
! 
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Yukar1.daki tablodan gorlileceii;i. gi bi, dar gapl1. 

grady an kuyular1. 79.5 m-1.82 m 'ler arasJ.nda derinli k ve 

42 •c ·-· 126 •c•ler aras1.nda taban sJ..cak1J.kl.arJ. gosterirler. 

Gradyanlar i.se yakla91k 1 m ile 25 m aras1.nda degigmekte·­

dir(Tablo-16). BazJ. kuyular sul.u ortamda bulunduklar1.ndan 

higbir zaman gergek gradyan degerini vermeyecekti.r. Ancak 

bir fi.ki r vermesi. bak1.m1.ndan bur ada ortalama gradyan s;ek­

Iinde deii;erlendirilmi:;;tir. BG·-10, BG-6 ve BG-7 nolu kuyu­

larda yeraltJ. suyuna rastlanJ.lmadlii;J.ndan gergek gradyan 

degerleri elde edi lmis;tir. Bu kuyular ve yak1.n ci.varJ.nda 

ag1.lacak der:i n kuyularda, yliksek degerde s1.cakl1.k bulmak 

miimkiind Ur. 

X.l.l.l. Gradyan Dai;1.llmlarJ. 

Gradyan, yer kabugunun igine dogrtl, sJ..cakl1g1.n 

l"C artmas1. igin ini.lmesi gereken derinlik olarak tanJ.m·­

lam.r. jeotermal sahalarda sJ.cakllii;J.n l. •c artmasJ. igin 

bu derinli.k bi.r iki. metre kadar olabi.li.rken (BG·-8,BG-9), 

jeotermal olmayan sahalarda normal arz gradyan1 l°C/33 m 

olmaktadJ.r. Belirt:ildigi. g:ib:i. BG-8 ve BG·-9 nolu kuyular 

gok ani ve gok hJ..zll. s1.cakll.k arh.<;n gosterdiklerinden, 

bu kuyular1.n gradyan degerler:i yalda91.k 1 m olarak veril-· 

mi9ti r( Tablo-·16). Ayr1.ca BG-6, BG·-7, BG·-10 nolu kuyula·­

I'l.n d1.@1.ndaki ler e;radyan degerlerin:i tam yans1. tmazlar, 

glinkli o kuyularda yeral tJ.. suyuna g:i ri lmi§lti r. Grady an 

kuyular1.mn ag1.I.mas1 ve teghiz i9i bitti.kten sonra belli. 

zamanlarda sJ..caklJ..k olglimler:i all.narak her kuyu i.gin 

mevsi.msel SJ..cakllk da/2;J.llmlarJ. gJ.karJ.lmJ.§ltJ.r(~ekil-52). 
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X,l.l. 2, Grady an Sondaj larJ.nda Eevsi.msel 
SJ.cakl J.k Dai';l1Jm1 

·- BG·-1 Kuyusu; 

Bu kuyuda I<:19 donemi(;]ubat) sJcaklJ.klarJ., 

tlkbahar(MayJ.s) donemine gore 5"C l:adar fazlal1k gosterir. 

Bu SJ.cakll.k fark1n1n meteorolojik etkiden oldukga uzak 

olan 100m ve daha derinlerde korunmas1 dikkate degerdir. 

ilkbahar sJ.caklJ.klarJ.mn dlir;:iik olmasJ., K:r.r;:1n gok yagan 
•> 1 " 'l d" ' Jagmur su .arJ.nl.n ,,.,ayJ.s ay .ar1.na ocsru nazneye ular;:tJ.ib. ve 

hazneyi soguttugu r;:el:linde yorumlanabi lir. 

~·· BG·-2 Kuyusu; 

BG-.. 1 1:Uy\JSU ozelli/;inde olup, Kl.f? donemi SJ.cakhk·­
larl. ii kbahar donemi sJ.caklJ.lclarJ.ndan yiilcse!cti r. 

·· BG .. J Kuyusu; 

Bur ada l'i:ayl. s donemi s1 caklJ.klar1, Agu stos ve Aral 1 k 

donemi sJ.cak1J.k1arJ.ndan azdJ.r, Yani l':lay1s donemi s1g 

jeotermal haznen:i.n en soilut old,Ji£u donemd:i.r. Burada!d 

mevs:imsel S1cakl1k olgiimleri 120 m der:inl:ik ig:in f}oyle 

SJ.ra1anab:ilir, Llay1 s (59. 5 °C) <. ;_;lubat ( 6}0 C) I_ Arallk ( 62 °C )<. 

Aii;ustos(6J°C), En SJ.cak donem Ai;!;ustos oluyor ve May1.s 

ay1.na ~::adar hazne yava'} yava§ J-A °C azald1ktan sonra, 

.fu'tustosa kadar h1zl1 bir r;:ekilde J.SJnmaya geg:iyor. Bu 

durum ya;'~mur sularJ.nln doii;rudan hazneye etk:ilemes:i.yle 

i lg:i lidir • 

... BG-4 Kuyusu; 

BG-4 kuyusunda ortalnma grady an ieger:i 0, 25 °C/l0 m 

o lup, c;ene1 olarak Kl'} ( :)ubat) donemi sJ.cakllklar1 d::i.ii;er 

donemlere gore gok az fazladJ.r, .BG-1, BG··2, BG·-J kuyular1 

bunian farkll. durum gosterirler. Bu durum '}oyle degerlen·­

dir:ilebilir. BG-4 kuyusu hem jeotermal merkeze yak1n, 

hemde yiizey suyunun eyles;med:i.ii;i bir yerd:i r. Bu balnmdan 

bu kuyuda hazne sJ.cakll.klarJ.nda mevsimsel farklllJklar 

fazla def!;ildi r, 
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~·· BG-·5 F.uyu nu; 

BG-1, BG·-2, BG··J kuyular1nda oldui!;u gibi en soi1uk 

donem I:lkbahnr(!Iay:Ls), en s1cak donem Ai'i;ustostur. Ancak 

BG-1, BG-·2, BG-·J kuyular1nda gozlendigi gibi bu durum 

kuyu boyunca yoktu r. Bur ada Il1.ca deresi.nin etki si. vard::t.r 

ve bu etki. ilk 70 m igerisinde gorlilUr, 

BG·-4 ku:rusuna benzerlik e;osterir. AralJ.k ~bat 

donemleri. gok az artma gosteri r. Buna gore BG-6 kuyusu 

meteorolojik S,Jar'tlardan az etkileniyor denilebi.lir. 

-· BG·-7 Ku:yu su; 

Burada 20 m deki slcakllklar:Ln 10 m deki s:Lcakllk·­

lardan diis:iik o lmasl, 20 m ci var1.nda soguksu katk1s1 

olabilecei;ini is:aret eder. Diger taraftan mevsimsel 

donemlere c;ore ol giilen SJ.cakhklarda biiylik bi. r degiS?i klik 

yoktur. SJ.cakllk dei?;:if}ikl:ik1erinin 20m den aS?ag1da 

goriinmesi so1';uksu ::atklSl i le il~:;ili olabilecektir. 

- BG·-·8 Kuyu su; 

Bu kuJuda en yiiksek s:Lcakl:Li'>;a 60 m'lerde rastlan .. -

makta(;leldl·-52) ve daha sonrald s:Lcakllklarda dii§me 

izlenmektedir. Bilindigi r;ib:i BG·-·7 kuyusunda 20 m civarJ.n­

da bir soguma c;oriilmekteydi. Burada da BG·-7 kuyusunda 

oldugu gi bi j eo termal hazneye e;iineyden ve giineybab.dan 

soi?;uksu giriS,Ji oldui'i;u diis:iinUlebilir. Bu kuyuda Mart ve 

A.~ustos aylar1.nda olgi.ilen slcakl:Llrlar, r:Iay:Ls ve Aral:Lk 

aylanna gore daha di.i:;;liktiir, Nart <Aii;ustos < ll!aylS <.Arall k 

:;;ekli.nde mevsimsel s:Lcakll.klar Slralanabilir, Burada 

A:~ustos s:~.cakl:Lklar:Ln:Ln .::ay1s s:Lcakl:Ll-::lar:Lndan di.iSJUk 

olmas1 ilgingtir. 



·-· BG-9 l{uyusu; 

BG··"S kuyusu ozellil;inde bi r kuyu olup 50 m den 

sonru huznede so[:;uma c;ozlenir. Dii';er taraftun mevsimlere 

gore sJ.cakl:t.k dai';;J.l:t.mJ. l•iay1s ( I\lart (.\.gus tos ( Aral:t k 

:;;eklindedir. Yani burada en yiiksek hazne s:t.cakl:t.i~J. 

AralJ.k' tadJ.r, KJ.\)J.D yaitmur sular:t ile hazne MayJ.s ay1na 

kadar en sogul-:: durumuna ge1iyor ve daha sonra 1.s1nmaya 

geQiyor. 

- BG-10 Kuyusu; 

Bur ada ilk 30 m iQeri sinde s:t.cakl:t klarda deg:i :;;ikl.i k 

i.zlen:i.rken sonraki metrelerde del1i:;;:iklik yoktur. Bu durum 

BG-10 kuyusunun iyi bir ortii ka:ra igerisinde oldugunu, 

k:J..r:t.k ve ga tlakl1. olmad:t~J.nJ. gosteri.r. Zaten bu kuyunun 

gradyan defterinin yiiksek olmas:t da iyi bir ortii kayaya 

sahip old11ii;unu i:;;aret eder. 

'Iu~~anda sunulan on adet cradyan kuyusundaki 

mevsimsel s:t.cakll.k da,?i;J.llmlar:t tek tek agJ.klanml.s;t:t.r. 

Yi.ne aym :;;ekilde ayn1 kuyular:tn 30, 50, 70, 1.00 metreler­

dek:i mevsimsel sJ.caklJ.k kesi.tleri verilmektedir(§eki1···5J), 

Ayn1. kuyular1n ayn1 metrelere ai t mevsi.msel sJ.caklJ.k 

ortalama kesi tleri §eki l·--54 te goriilebi li r. Biitiin bu 

kesitlerde BG·-7 kuyusunun dii~giik s:t.cakll.kll oldugu 

gozlenmektedir. Gradyan kuyularJ.ndaki derinlik s:t.cakl:t.k 

ili:;;kilerinden izlenebilecei';;:i. gibi. (§ekil .... 55), BG .... s ve 

BG·-9 nolu kuyular s:tii; deri.nlikte yiiksek hazne sJ.caklJ.ii;J.na, 

BG-7 kuyusu ise en dii:;Jiik hazne SJ.caklJ./;J.na sahiptir. 

X.1.2. Is1 Uretim SondajlarJ. 

Gradyan kuyularJ.ndan al:tnan bu sonuglardan sonra 

~k-6 da goriilen SJ.cakll k zonlari. beli rlenmi.;) ve :t SJ. iiret:i.m 

kuyularJ.nJ.n yerleri planlanmJ.:;;tJ.r. Is1 iiretim kuyularJ.ndan 

a11nan sJ.cakll klarJ.n derinlikle alan ili:;;kileri §ekil·-56 da, 
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30-50-70 metrelerdeki mevsimsel s1cakl1k 
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§eki 1·-·54 Balgova kaphcalar1 gradyan ku;yular1ndr:n 
30, 50, 70, 100 metrelerden olgiilen 
mevsimsel sJ.cakl.:I.k ortalamalarl 

1Sl iireti.m kuyular1ndan gegen s1cakl1k kesi tleri de 

3ekil-57 de verilmigtir. §ekillerden anla§llabilece~i 

gibi B-·9 kuyusunda 4.3 m ye kadar hazne s1cakll.ib yiikselmek­

te, daha sonra gok biiyiik h1.zla 70 °C ye kadar dii§mektedi r. 

Bu durum B·-7 ve B-·5 kuyular1.nda da i.zlenebilmekted:ir. 

B-.. ·6 kuyusu diizenli bi r grady an art1g1. gi:is termekle beraber 

iyi hazne ozelli~i gostermedi~inden konveksiyon yavaa 

olmakta ve diger kuyulara gore dUgiik Slcakllk gostermektedir. 

X.2. Kuyu LoglarJ. 

Balgova jeotermal alan1nda gradyan ve 1.s1. iireti.m 

kuyular1 agJ.ldJ.ktan hemen sonra, kuyularda kuyu igi log 

al1mlar1. yap1lm1gtJ.r. Gradyan kuyularJ.nda Gamma-·Ray, 
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§ekil-55 Balgova gradyan lcuyular1nda derinlik·-slcakllk 
ili;?kisi 
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~eki 1-56 Balgova ~81 i.iretim kuyular1.nda deri nlik 
8~cakl1k ili?ki8i 
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8J.cakl1k kesitleri 
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Neutron, Density(Gamma-Go.mma) vo tormik loglar, J.Sl 

Uretim kuyularJ.nda da gradyan kuJularJ.ndald loglara 

ilaveten S.P. ve rezisti.vite loglar1. al1nm1.<;:tlr. Goz1em 

kuyulan.na ornek olmasl balnm1.ndan BG-9 kuyusundan 

all.nan loglar :;Jekil-·58 de verilmektedir(Kapucu ve ArJ.ca). 

J'leutron logundan a1Uvyon ve fliQ S1.n1r1. ayr1labili.rken, 

density logunda pek fark gozlenememektedi r. Bu durum 

a1iivyonlarl n fli 0 mal zemesi nden kaynaklanmaSlndan i leri 

geli r. 

Ote yandan B··-5 1.s1 iireti.m kuyusundan all.nan loglar 

;;;ekil-59 da goriilmektedi.r(Onder ve 'l'ungay). S1cakl1k 

logunda ilk 10m de sJ.cakllkta dii:;:me gozlenirken daha 

sonra dtizenli bir ;;;ekilde art19 olmaktadJ.r. En yiiksek 

s1cakl1k artJ.glnJ.n 50 m ci.var1.nda o1dugu izleni.r. 

Elektrik logunda 51·-72 m'1er ile, 90·-100 m'ler 

aras1.nda formasyon daha re zi sti v, s. P' ce negativ yonde 

bi r deger al1r. Termi k log di.kkate allnd1g1nda kuyunun 

Sl.cakl1k ag1s1ndan bu metrelerden beslendigi. ortaya 

g1kmaktad1r. 

Gamma-Ray/Notron log'u;, Gamma·-Hay de goriilen 

degir;limden kuyu tabamna gidildikge fli;;; iginde azda olsa 

bir artl;;; kaydediliyor. Notron logunda 50-·56 m ler 

aras1nda dii\/Uk seviyelerin kagak zonlara kar111. geldigi., 

density logu goz online allnd1i!;1.nda i zlenebi lmektedi r. 

Density logundan goriilece~ti "b 0 0 '"9 g1 1. ~".) m, 45···52 m, 

55·-56 m, 95·-·102 m'ler aras1ndaki seviyeler daha az 

yoifunlukta (gev:;:ek yap1l1), 70-·90 m'ler arasl i.nce taneli 

daha kompakt oldugu anLaf}llml§hr(Tungay ile sozlii goriis;me), 

X,J. Buhar+SJ.caksu Ara9t1rrna Sondajlarl 

Bu sondajlar i 1": kez 1963 y1l1nda s1caksu + buhar 

ara9t1rmak amaciyle agJ.lm:t.\)tJ.r. Ug adet olaral> yapJ..lan 
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!Ju l;usu l.nr lizcr i ll<lc' fuz 1 u ,[ul'UlJun,ym;al\ nadccc 'l'ablo·-1'/ du 

vu;•.iluu IJ.ilc;.llc,L'l.'-' yv L.iHiluc:uL Ll1·. 

Kuyu Y:o Allivyon(m) Derinlik(m) Statik sv • Debi(T/h) S1cakllk 
.., ________ ·-------- ·- - --

s ·-· 1 23.3 40 6.5 100 124°C 

s ·-· 2 23 73.5 .3. 5 40 102"C 

s ... JA 82 140 12 4.5 l0l°C 

Tablo-17 Balgova jeoterma1 alan1.ndaki buhar liretim ve 
Ara§hrma sondajlar1 ve neticeleri ( $amilgil-1963). 

Lokasyon1ar1 Ek·-4 te gorlilen lig adet kuyudan ya1m.z 

S--1 kuyusundan s1.caksu alma §ekl:i.nde yararlan11maktad1r. 

Diger iki kuyudan S-2 kapall., S-3A m.n yeri ise kaybolmu§turo. 

s ... 1 kuyusu He diger kuyular aras1ndan geg:i.rilen jeoloji.k 

ve s1cakhk kesitler:i §ek:il.-60, 61 de veri.lmiS~tiro. S1cak 

sular Agamemnon fayl-·I 1 i.n ylizeyi boyunca gelerek allivyon 

ve fliS~ iginde yay1lmaktadJr. Bu nedenle ylizeysel s1cak.llk 

glineyden kuzeye dogru tedri.ci bir §eld lde azalmaktadJ.r, 

X,4. Is1 Uretim SondajlarJ 

Gradyan amagl1 ag11an on adet gozlem kuyusundan sonra 

Balgova jeo termal a1>m1 El' -6 da gorli1diigli e;ibi. lig sJ.cald1k 

zonuna ayr1lm1§ ve yiiksek SJ.cak11kl1. I. zenda dokuz adet 1s1 

lire tim kuyusu ag1lm1r;I tlr, Bu kuyular1a ilgili. tekni k 

bi lgi ler Tablo-18 de toplu hal de sunulmu§tur. 

Ku:r':!...l:I£ Derinli k (m) Qiiv;y:on(m) Stati]f_§_v Tec;hiz~. _!a ban s. 

B 1 104 19 5.5 
578" 115 •c ·- 8 

B .. 2 150 24 4.75 14" UJ•C 

B - 3 160 118 5 14" " 
112 °C 

B - 4 125 66 1.5 8 5/8 112 ·c 
B - 5 108.5 60 4.75 !I 114 •c 
B .. 6 150 48 8 !I 93 'C 

- 7 120 58 5 !I 115 •c 
.t: -
B -· 8 250 50 8 II 93 oc 

!I 

B -· 9 48.5 42 8 l4 122 °C 

Table -W Balgova 181 iiroet:im kuyu1ar1n1n teknik ozelli.kleri 
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i'l1'~:~~P hiPfl{l:nll 1~11 iit>nli111 1(\l,'.lllnPJ!ln ili~.;~lr--in lrtt;\'"11 1nt~1RT'1 

ve teghiz planlarl :jeki L-62, GJ, 64 te ayr1 ayr1. veri..lrnekte-· 

•lit', [til ''',lill!jiil' LU,IIt]ili'Liil!l ii!,'Jli!WU, 111/(t>l' il[l'lll:iH.l 

lnt.Yt111ll'1l1lt1 ll\.'J.lmn:qndnn tnrlrl tl1.klnr cn,t:orcH:';jn<lon, 

e()anjor kuyular1n1n a<;1lrnas1 ir;lemi burada lnsacn anlat1.1-

X,4.1. ls1. Uretim Sondujlur1n1n Yupllmu 1'ekni/3i 

Sondaj yap1lacak yer belirlendi.kten ve ongorlilen 

dizayn §artlar1 tayin edildikten sonra, sondaj kulesi 

lokasyona oturtulur. E§anjor sistemli 1s1 Uretirnine yonelik 

sondajlar1n a<;alrnas1 iki a§amada gergekle:;;tirilir. Birinci 

a§amada dar gapl1 matkap.la ilerleme yap1larak allivyonun 

y1lnlmaya e/,;imli. seviyeler:i tesbi.t edilir. Daha sonra kuyu 

gap1. geni§let:ilerek istenilen derinli~e kadar yUzey muhafaza 

bore: su indi ri lip boru arkas1 gimen tolanu·. Bu i §lem :Lle 

hem y1lant1l1 seviyelerin gall§malara engellemesi onlenmi9 

hemde muhafaza boru sunun arkas1 gimen toland1g1. i<;in, 

formasyondan e;elebilecek bas1.ngl1 sular1n d1.§ar1 g1kmas1 

onlenmi§ olur. :tkinci a,;Jamada, kuY'J procram1nda ongoriilen 

deri.nlii~e kadar i.lerleni r. Bu i lerl erne s1ras1.nda sondaj 

g amurunun e;eti rdii'b sedi manlardan her :Lk:i. metrede bi.r 

numune all.n1r. i":i.ne bu esna:la sirklilasyon gamurunun 

S1cakl1ib. siirekl:i olglilerek kuyu bagl.nda gamur S1Cakll.g1-

der:i.nl:ik e;raf:i.Gi g1kanllr. Sondaj:t.n :i.lerlemesi tamamlan-· 

d1.ktan sonra kuyu taban1 sediman k1r1nt1lar1ndan temi.zlene­

rek kuY'Jda ongoriilen kUY'J i.gi loglar1 al1n1r. Ancak termik 

log all.nmaSl :istendi.<;inde, kuyuda belli zaman aral1klar1nda 

(kuyu ag1ld1.ktan he men sonra, 6, 12, 24 saat aralarda) 

Sl.cakll.klar olgUl iir. Bu s1 caklJ k veri ler:Lnden muhtemel 

kuyu d:ib:i. s1.cakll>~1 hesa.plam.r, l:uyu li tolojik veri.leri de 

de~erlend:Lri lerek kuyu tegh:iz plan1 haz1.rlam.r. Boylece 

hane;i metrelere kapal1, hangi metrelere fili treli boru 

konacag1 kesin bir §ek:ilde tayin edilmi§ olur. 

SirkUlasyon s1ras1nda bir k1s1m gamur, formasyonun 

e;ozenek ve gatlaklar1na girerek buralar1n hkanmas1na 

neden olur. E§anjor sistemli. kuyularda yUksek 1s1 gekmek 
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~ekil- 63 Balgova kapl1calar1 B-4, B-5, B-6 1s1 liretim 
kuyular1nda litoloji, s1cakl1k, gradyan 
loglar1 ve kuyu teghi.zleri 
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l:uyular1nda l:i toloj:i, s1.caklJ.k, gradyan 
loglarl ve kuyu teghi.zler:i 
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i.Qi.n, kuyu techi.z edi.lmeden once hkah alan gozenek ve 
catlaklar1n ternizlenmesi gerekir. Balcova jeotermal 

alam.nda formasyonun saglam olmas1. nedeniyle kuyu iQinde 

belli bir seviyeye kadar bog tijler indirilip igerisinden 

kompresorle hava bas1l1r. Boylece kuyu agz1ndan hava il.e 

bi.rlikte jeotermal akl§kan da gelmeye ba(;Jlar. Bu i(}lern 

kuyunun temizlendigine kanaat geti.rilince durdurulur. 

Balgova jeotermal alan1nda gegirimliligin iyi oldugu 

yerlerde kompresorle yap1lan bu liretim k1sa siirede sana 

erer. UreU.min durdurulmas1 igi.n kompresorlin havas1.n1 

kestikten sonra kuyuya bir miktar soguk su basmak yeterli 

olacakt1r. Boylece temi.zlenmig alan kuyuda gerekli. log 

olciimler:i allnarak teghiz ve eganjor borular1 indir:i.l:ir 

(~eki.l·-62, 63, 64). \?ekillerde gorlildtigli giDi her kuyunun 

kenaisine ozgti biL' tec;hizi v11rd1r. Bu tarki1l1k dogrudan 

haznenin gozenekliligine, gecirimli l:igine, jeo termal suyun 

s1cakl1k ve debisi.ne bagl1d1r. 

X. 4. 2. Is1. Uretim Kuyular1nda Yap1lan Testler 

Is1. tiretim testleri, kuyular1n zamana bagll olarak 

1s1. kapasi teleri.ni n saptanmas1n1 ve kuyular aras1.nda 

etkilegimin olup olmad1g1n1 ara(}t1rmay1 amaclar. 

Kuyulardan 1s1. tiretimi., kuyu igi e(}anjorti denilen 

ve uclar1nda gokel U top lama borusu alan 11 U 11 (}ekli.ndeki 

borular vas1 tas1 ile olur(Foto: 3). Kuyulara i.ni len 11 U 11 

borular1n1n say1s1m. hi.drojeoloji.k gart.lar, yani kuyu verimi 

s1cakllk gibi. veriler beli.rler. Kuyulara birden fazla 
11 U " borusu indiri.lmesi halinde, " U " borular1 girig ve 

pklg kollektorlerine monte edi.lerek bir girig ve bi.r 

g1k1g hatt1na donliii~tlirtiliir. Q1kl'i/ hath sogutma devresi.ne, 

giri§ hath pampa devresine baglan1r(\?ekil-65). 

Blitlin kuyularda testler, yorenin meteorolojik 

ozelliklerine gore yap1lm1§hi'. Boylece gah'i/ma alan1nda 
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Poto·-.3 Isl Ureti.m kuyularlna indiri.len " U " 
borularJnln hazl.rlanlf?l. 

ef?anjor gir:if? Sl.cakll.i~1 50°C, pkl.f? slcakllgl da 70°C 

al1.narak yap1.lml.:;Jt1.r, Her kuyuda su e;iri§l Ql.kl9 s1.cakll.k 

farln sabi.t oluncaya kadar denemeler stirdtirUlmii§Jttir. 

Kuyul ar arasl gi.ri §:imi n o lup olmadlr)nln anlaf,;nlmasl. :igi.n 

deneylerin bi.r Klf? boyunca siirdiirtilmesi gerekmi.§Jtir. 

;>eld 1-··65 te gortilen pilot test iinites:inde ba§Jll.ca tiQ ana 

boliim vard1r. Bunlar; 

i. - Sir kill as yon pompas1., e\;lanj ordek:i temiz su 

do la§Jlml.nl sa_Gl ar. 
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i.i- Soitutma hattl, eganjorden gelen lSJ..nml(l suyun 

buhar1as;tJ..rma yo1u ile soi:;utmaya yarayan delikli. bir 

borudur. 

i.i i-Dinlenme ve depo lama havu zu. 

:;)eki1-65 te verilen diizenei;e gore Balgova jeotermal 

alanJ..nda testler yapl1IDl(l ve Tablo-3.9 deki. sonuglar e1de 

edilmis;tir. 

Qeld1en 
'C N Loop SayJ..sJ.. Test SUresi(giin) K.cal/h '"uyu_2_ 

B -·· 1 2 X 100 m 30 980.000 

B -· 2 .3 X 124.5 m 30 315 .ooo 
B - 3 

., 
X 137 m .30 225.000 

-' 

.B ·- 4 2 X 113.6 m 50 450.000 

B -· 5 2 X 106.5 m 50 650.000 

}3 ,_, 6 1 X 136 m 10 100.000 

B - 7 2 X 107.3 m 15 600.000 

.B ·-· 8 1 X 155 m 10 175.000 

B .•.. 9 4 X 44.5 m 15 910.000 

Tablo-·19 Balgova kapll.calarJ.. J..Sl. Uretim kuyular1 
test sonuglarJ.. 

·- Kuyu IQi Es;anjoriiniin QalJ..:;;ma .Prensibi: 

Is1 

BalQova jeotermal alanJ..nda kuyu iginde jeotermal 

alo.(lkanJ...n statik seviyesi, ortalama 1···10 m aras1.nda 

de):i;is;mektedir. Bu alanda jeotermal alas;kan artezyen 

yapmadl.i~J..ndan, kuyu iQinde aln(lkandan e:;;anjore siirek1i l.Sl, 

gegi:;li do{;al konvel:si.yon i.le o1maktadJ..r. ilk once kuyu 

iginde durgun alngkan1.n J..SJ..SJ.. es;anjor vasJ..tasiyle temiz 

suya akar. Bu esnada kuyu yiizeyine yakl.n bolgelerde 

so):i;uyan aln.gkan yerc,;eki mi nin etki si yle a(?agJ..ya dogru 

i.nerken haznedeki. sJ..cak alCJ.gkan genle(?me oze11H~inden 

dolayJ. yukarJ.. do.ci;ru p.kar. SJ..caksuyun bu hareketi ku~'"U 

tec,;hi.zi i le sa):i;lanabi .l.di~;i o1c,;iide kuyudan l.SJ. iireti.m:i 

yapJ..labil:i r. 
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X. 4. 3. 'l'est gal1§malar1ndan Elde Edilen Sonw;lar 

i- Balgova jeotermal alan1ndaki bUtUn 1s1 Uretim 

kuyulan I. s1cakl1k zonunda(150 m derinlikte 100°C ni.n 

Uzor:inde Sl.cakl1./t1 alan alan) ag1lm1§hr. 

:ii- B:i r kuyudan optimum 1.s1 geki.mi doP;rudan kuyu 

teghizine baglld1.r. 

i.i.i.-· Sahada ag1lan dokuz adet lSl Ureti.m kuyusundaki 

testler esnas1nda 15, 30, 50, 70 metre uzakl1klardaki 

kuyularda kuyular aras1 etki le:;;:im gorUlmemi.[]tir. 

jeotermal alana ne s1.kl1.kta kuyu agabilecegimizi 

baln.m1.ndan oldukga olumlu bi r sonugtur. 

Bu durum 

beUrtmesi 

:iv·- Dokuz adet lSl Ure·d.m kuyusundan elde ed:ilen 

top lam 1s1. enerj i si mi k tar1, e:;;anj or gi ri.:;; suyu s1 cakl1/5;1 

40°C oldugu zaman 4.405.000 Kcal/h t:i.r, 

v .. - Sahada gok derinlerde bulunan lSl.l etkinli.k, 

yUzeye faylar yolu i le tac;llnmaktad:tr. :l'aylar:Ln yUzeye 

ta[]1d1.it1 enerj i. mi ktar:t. kesi.n olarak bi li.nememekted:i r. 

Buna ragmen I. s1.caJ:l1k zonunda 100 m ara ile en az 50 

ade t l:uyu ag1.labi l:i r, Ancak sahan1n :;;u anda gostermekte 

oldui';u lS:t.l yenilcnmo yctonei;ini, yeni kuyular ag1ld1glllda 

da gosteri.p gosteremiyece?tini bugiinden soylemek miiml:Un 

degi.ld:ir. Bu konudal:i. belirsizligin azaltl.Imas1. i.gin 1s1 

kuyularunn say1.S1.n1.n art1.rllmas1 ve yap1lacak Uretim 

testler:i. i.le mUmkUn olacakt1r, 

vi··· Ei~er Balgova j eotermai sahas1.ndaki. 1.s1l yeteneg:i.n 

bugiinkU gibi. devam etmesi durumunda, ve ag1.lacak her bir 
kuyunun ortalama lSll veriminin 400 Kcal/h olmasl durumunda 

( :?u an mevcut 9 kuyunun ortalama lSl. verimi 488.000 Kcal/h) 

50 x 400.000 Kcal/h = 20 x 106Kcal/h 1.s1 enerjisinin iiretimi 

nlimkUn olabilicektir, 

vii.- B:iri.nci zon'un yarn. s1ra II. ve III. zonlardan 

1s1. gekimi yap1.larak 150 m lik bu SlG hazneni.n verimi. 

artlrllab:ile cektir. 
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i lei nci ve Uglincii S1cakl1 k zonlar1ndan ayr1. olarak 

sahada 300··500 m der:inl:iklerde kuyular1.n ag1lmas1 hal:inde 

elde ed:ilecek 1.s1 errc'rj:i8i m:i.ktar1 >& 50 oram.nda artabile-

cekti r. 

vi:i..i- g5/S" :ile tegh:iz edilen kuyulardak:i ver:i.m, 
II 

14 i.le tegh:iz ed:i.len kuyulara gore daha yiiksek veri.ml:i 

olmu;;;tur. Balgova alam. :ig:in ideal tegh:iz gap1 s 518 :ing 

olup, teghiz gap1 ile ku~ru r;ap1 aruswda(s518 I 121 / 2 ) 

7/10 oran1 vard1.r. Bu gap ve orandak:i. teghiz plan1 

Balgova :igin en uygun tegh:iz plam. olmu9tur(isma:il Dokuz 

:ile sozlii gorli9me). 

:i.x·~· Kuyularda sta t:i k 8U 8ev:i ye8:i :i.le kuyu ba91 

aras1.nda kalan bo ;Jl ui;un yamk yai~ :i 1 e doldurulma81, 

e;mnjor ve muhafaza borular1.n1n l:orozyondan onlenmes:i 

igin yararl1 olmu>;Jtur. 

x- Her 1.81 liret:i m kuyu8unun ba:p., lire tim e8na8lnda 

manometre ve termometrelsrle donat1lmal1 ve test sonuglar1na 

uygun 1.81. liret:imi yap1.lma1l.d1r. 

xi·-· .E9anj or devre8i nde 8:i. rklil e eden temiz 8uyun 

8Grtl:ig:i g:i.deri.lerek e9anjor borular1.nda olu9acak 

k:irlenmeler onlenmel:id:ir. 

X.5. Balgova jeotermal Sahas1.n1n iakla>;11.k 
I81. Potan8:i.yel:i 

jeotermal enerj:i yerkabu?';unun deri.nli.kler:i.ndek:i 

ylik8ek 1s1dan kaynaklanan b:i.r enerj:i tiirlidlir. Bu enerji 

goi;unlukla 8lcak8u kaynaklar1 §ekl:inde doii;al olarak 

yerylizline ula?abild:i.i?;:i e;ibi, bazen sondajlarla s1.caksu ve 

buhar §ekl:inde liret:ilir. 

!,"JTA Genel l·mdlirlii/tliniin Ulkem:i.z :ig:in yaptlih 

ara9t1rmalara r;ore elektr:ik Uret:im:ine elver:i9li 4500 M\'/e• 

doi~rudan l.Sl enerji si olarak kullam.labi.lecek 31.500 l\11\lt 

potan8iyel bel:i.rlenm:i ~tir. 
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Jlazne s:t.cul;ll ;l 15o•c nin Uzeri.nde alan jeotermal. 

alanlardan elektr:ik iiret:imi §el:l:i.nde, Slcakll~l 150~-l0°C 
aras1 alan kaynaklardnn l.S1.tmac1l1kta yararlan1.l1r. Son 

y1llarda 181. pompalar1 yard1.rn1. ile 8ular1n 1.81.81, 

s1cakl1klar1 5°C'a dii§ene kadar al1nabilmektedir. 

Ulkemiz jeotermal enerjiden elektrik iiretimi, 

1.s1 tmac1.ll k, karbond:i oks:i t Ureti.m:i. ve kapllca 

§eklinde yararlanmaktadJ..r, Balgova kapl1calar1nda, bina 

J..Sl tmac1.11rbn1n yan1 s1 ra j eotermal 1.B1.tmal1 kapal1 ve 

ag1k yiizrne havuzlar1 i le fi zik tedavi Un:i.te8i :in§ a 

edi.lerek h:i zmete haz1r hale getir:i lmi §ti. r(Fo to-4). 

l'oto·-4 Balgova kapll.calar:tndal:i jeotermal lSJ.tmall. 
fiz:ik tedavi lin:i tesi, ylizme havuzlar1. ve 
di~er otel tes:i8leri 

Balgova j eo termal 8ahas1.m.n 181 potan8iyelini n 

yakla§:tk olarak belirlenme8i y~rede ag1lan 181 Uretim 

8ondaj:t. ve testleri saye8inde olabilmekted:ir, Bunun igin 
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jeotermal alanda agJ.lan dokuz adet J.SJ. Ureti.m kuyusunun 

linyi t ve fuel-oil ci.nsi.nden kar§J.hklal':l. 'rablo·-20 de ve­

r:l.lrni§t:ir. Tablodan gorUleceg:i gib:i., kuyulardan top1am 

4.405.000 Kcal/s l.SJ. iiretilebilmekted:ir(Bir kuyunun orta1a­

ma ver:imi 488.000 Kcal/s). Bu enerj:inin giinliik 12 saatten 

5 ay kullam1masJ. durumunda linyit kar§J.ll.ii;l 19:31.4 ton, 

fuel·-oil kar§J.ll.gJ. 828 ton dur. 

Tiim Balgova j eotermal alam J.SJ. po tansi yeli nin sap­

tanmasJ.nda §Ciy1e b:i.r yakla£;nm yapJ.1ab:i1ir. Ek·-6 da gorUlen 

bi.r:i.nc:i. Sl.caklJ.k zonuna, mevcut dokuz adet kuyu dahi 1 50 

kuyu birbirleri.ni etkilemiyecek §ekilde yerle§t:i ri.lebile­

cekt:i r. Herb:i r kuyunun J.SJ. ver:imini 400.000 Kcal/s kabul 

edersek, 50 x 400.000 Lcal/s = 20 x 106 Kcal/s l.SJ. gekile·­

b:i lecektir. Yine 150 m derinlikli ikinci. ve iigiincii sJ.cak­

lJ.k zonlarJ. ile , tiim zonlarJ.n 300 m···500 m derinlik1erinde­

k:i hazneden yakla:;nk % 50 ilave 1.s1 katkJ.sJ.nJ.n saglanmas1 

miimkiin olacaii;J..ndan, tiim a1andan 30 x 106 Kca)./s 1.s1. ener­

jis:i geki1ebilecekti r. Burada yap1lan enerji. hesaplamala-· 

rJ.nda kuyuya su gir:i § sJ.caklJ.gJ. 40• c, g1.k1§ sJ.cakhib. 60 ·c 
olarak alJ.nrnl§tJ.r. SahanJ.n yakla§J.k potans:iyeli olarak 

goriil.en bu m:i.ktar :r.s1. enerjis:in:in 7500 ton/y1.l l:inyi t ve 

J125 ton/yJ.l fuel-oil' e er;Jdeger o1dugu hesaplanmJ. § tJ..r. 

Oysa 30 x 106 Kcal/s'lik enerj:i jeotermalden kar§J.lanacak 

elsa, yenLleneb:ilir enerji oldugundan kaynak i.srafl. olma­

yacagJ. gibi gevre kirli.ligi, ta§J.ma, depo1ama vs. g:ibi so­

runlarJ.da olmayacaktJ.r. Bu tiir uygulama1ara bir an once 

ba§lanmasJnda biiyiik 

yonde oluE;;turdugu 

yararlar vard1r. Zaten Ulkemizin bu 

belli b:ir hedefi de vardJ.r(Tablo-21). 

_ _xD._ Konut adedi Is1 de~eri(Bin 

1990 12500 20 

1995 69200 llO 
2000 125000 200 

2005 250000 400 

2010 500000 800 

Tablo-21 jeotermal l.SJ. enerji s:i iireti m hedef1eri 
('Piirk:iye 4.Enerji Kongresi, izmir-1986) 

TEP, Ton E§deger Petrol demektir. 

~P) 



ISJ .. Is2 Y~llJ.k Tasarruf YlllJ.k Tasarruf 
edilen :Duel-oil edilen Isl 1\apasi tesine Kapasi tesine Linyi t 

tasarrufu Kuyu No 1\apasitesi e§l linyit e§l Fuel-oil linyit tasarrufu fuel-oil 
Kcal/h Kcal/h Kg/h (ton) TlxlOOO (ton) 

B - 1 980.000 245 103 441 35280 185.4 

B - 2 315.000 79 33 142.2 11376 59.4 

B - 3 225.000 56 23 100.8 8064 41.4 

B - 4 450000 113 47 203.4 16272 84.6 

B - 5 650000 163 68 239.11. 19152 122.4 

B - 6 100000 25 10 45 3600 18 

B - 7 600000 150 63 270 21600 113.4 

B - 8 175000 44 18 79.2 6336 32.4 

B - 9 910000 228 95 410.4 32832 171 

--
4.405.000 1103 459 19 31.4 154512 826 

Tablo-20 Bal<;ova kapllcalarlnda aglla.n dolcuz adet lSl liretim kuyusunun 
Linyit ve Fuel-oil e§ldegerleri 

TlxlOOO 

55620 

17820 

12420 

25380 

36720 

5400 

3.1.020 

9720 

51300 

248400 

Kabuller; 1 Ton linyit=80.000 Tl, 1 Ton Fuel-oil=300.000 Tl, 1 Kg linyit=4000 Kacl/h, 
l Kg fuel-oil=9600 Kcal/h, Meskenlerde glinllik lSl tma slircsi=l2 saat, 
Yllllk lSltma sliresi= 5 ay = 150 gUn olarak allnffil§ltlr 

l-' 
·-!» 
(Xl 



SOifJQ V-:2. l)If'.SRl:LER 

Balgova yi:ires:inin hidrojeoloji ve jeokimyasal 

ozelli klerin:i ara;')tlrmalc a:nac1. ile yap1.lan bu gall.:;;madan 

elde edilen sonu<;; ve oneriler :;;oyle ozetlenebilir. 

i- Galc;;ova jeotermal sahasJ.m.n jeotermal modelini. 

agJ.klamak :i gin ilk etapta 160 km2 lik bi.r alanJ.n 1/25.000 

olgekli j eoloj i.k hari tasJ. yap1larak sahaya i li §kin 

kesitler QJ.karJ.lffiJ.§tJ.r. 

ii- Jeolojik gall\lmalardan elde edilen sonuglara 

13i:ire Bal.<;; ova j eo termal kaynaklarJ.nl.i1 ol Ui,'iumu modellenmilt:i r. 

:iU-· Bu gall.i,'imamn asLl. amacJ. olan h:idrojeoloji 

bollimlinde, kayalar1n hidrojeolojik ozellikler:i ve sular1.n 

kimyasal ozelli kler:i. aras:b.ri.lmi.§tl.r. SularJ.n ki myasal 

ozelli kleri.nden yararlanaralc Balgova---NarlJ.dere ovas1nda 

de~:ii,'i:ik :iyonlardan e§ iyon ve iyon oranl.ar1 gizilerek 

yorumlar c;et:iri.lrn:iGtir. Buna e;ore jeotermal kaynaklar1.n 

ve den:izin yeraltJ. sular1.na clan etk:iJeri. irdelenm:ii,'itir. 

i v -· S1.caksulara uyc;ulanan j eo termometrelerden 

200°C' a ulai,'ian hazne sJ.cak.llklarJ. hesaplanaralj:, Balgova 

jeotermal alanJ.nJ.n gelecekte derin sondajlarla 

araGhrilmasl. tavsiye edi.lrnii,'itir. 

v·- Balgova jeotermal alanJ. l.Sl. Uretim lmyularJ.ndaki 

larJ.ntJ. numuneleri nden =~-Eay anali.zl eri yaptJ.rJ.larak 

kuyular arasJ. hidrotermal alterasyon fasi.yes da[tJ.ll.mlarl. 

gJ.karJ.lmigtJ.r. 

vi.·- S-1 ku;yusundan alJ.nan su orneginin izotop 

jeotermometresinden 196.6°C hazne si.cakll.ii;J. hesaplanmJ.§tl.r. 
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vi.i-.. :ierigi SJ.Caklllc olglimlerinden SJ./j; jeotermal 

sular1.n mevsimsel dei'!;i§imlerden etki.lendi.lcleri ve bu 

etkilenmelir:Ln nedenleri ap.l[lanml.§tl.r. Ayr1.ca 150 m 

derinlil:li. s1.fi; hazne ig:Ln sJ.caklll: zonlarl belirlenmi§tir. 

vi.ii.-· Is1 Ureti.m ve Gozlem ku:rularl.ndan al1.nan 

jeofizilc log olglimlerinden ornekler verilerek yorumlar 

geti.rilmi §tir. 

ix ... Balgova jeotermal alan1nda yap1.lan 1.s1. Uretim 

sondaj lar1.n1n yap1lma ozelli k1eri, teghiz planlarl ve 

e\)anj or si. stemleri haklnndo. detay bi l.co;i ler veri lerek bu 

kuyularda yap1lan test galJ.§malarJ.nJ.n sonuglar1. 

agl.klanml\)tlr. 

x- Bu gall.§~ayla bi ri.nci sJ.caklJ.k zonunda top lam 50 

adet l.Sl. Uretim kuyusu ag1.labi lecegi. ve yakla§J.k 20x10
6 

Kcal/h l.SJ.. enerjisinin gekilebilecegi hesaplanml.§tlr. 

xi.·· Balgova jeotermal alam.nda mevcut olan B-1, B-2, 

B-·3, B-4, B·-5, B-·6, B-·7, B-.S, B-9 nolu kuyulardan toplam 

4.400.000 Kcal/h l.Sl. gekilmektedi.r. 1988 y1.ll sonu igi.n 

l ton linyi t=80. 000 Tl ve 1 ton fuel-·oil=JOO. 000 Tl 

all.narak yap1lan hesaplamo.dan ( 5 ayl1.k bir l.Sl tma sUresi. 

igin) yakla~:nk 154.512.000 TI linyit veya 248.400.000 Tl 

fuel-oil tasarrufU saii;lanabilecektir. 

xii··- jeotermal enerji. bilindii';i gibi gevre 

sorun.larl en az alan enerji tUrUdiir. Bu balamdan tercih 

nedeni olmall. ve bu enerji mutlalw hayata c;egiri lmelidi.r. 

xi.ii·- Balgova jeotermal enerjisinden yarar1anma 

daha ziyade konut ve ser 1.S1.tmas1 ile banliyoterapi 

a,~1.rllklJ. olmall.dJ.r. Bu yonde kapasi te artl.rJ.ml igin 

l:uyu i gi ve kuyu d1.§l e§anj or uygulamalarl.nln yam. sJ.ra 

jeotermal suy1m kendi.sinden de faydalo.m.lmall.d1.r. 
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~K·-3 

PALBOlT'rOLOJiK VE P3 Pi10GRAL•'iK rrAYilTLER 

Paleontolcjik tayinler r:'rA Genel LIU.diirlli/);iinde 

Say111 Ayf}e Ayaroclu taraf1ndan yapllmlf}tlr. blTA Raper llo: 

A. A. 75/18, lcaya numuneleri izmi r IJ18--a4 ve Urla 117 -b 3 
paftalarlndan al1nmJ.s;br. 

'T ;!_:):1.Q!U n e IJo: S-1 

l•'auna, no tali rlae 

Gastrapcda 

;:ercan 

Alg 

:Ca§ veri lemez 

i<'auna, Cuncolina Sll. 

l:iliolidae 

Ophtulmidiae 

Textulc,riidae 

Ya~, SenomB.ni.en·-Santoni en 

Numune E"o: __ s-3, S-5. 

Ya§ verilebilecek karakteristik foraminifera yak. 

IJumune !Jo: S-7 

Fauna, Rudist kesi tleri 

Foraminifera gBriilemedi 

vaa 'J"st l~re~a"e -"· 'li ' l \.. L.. - ,.;, 
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Fauna, Cesldnolinella sp. 

l)icyclina sp.? 

Orbi tolinidae 

Ophtal midi :i.dae 

:Iili olidae 

Textular:iidae 

Rudist kcsiti 

YaS), muh temelen Senomani en--Turoni en 

Humune Eo: S-1 0 

Pauna, Gastropoda sp. 

Os~raceda 

·ra§, verilemez 

b- Petro~rafik tavinler 

Bu tayinler I:.'J'A Genel I.'IUdUrliii!;Unde Dr. A. Kraeff 

taraf1.ndan yapllmlf,ltlr. UTA Rap or No: 8614 

Numune Eo: 302_, Filimczar1 gedigi giineyi, 

Ri.yolit; Porfiri t:i.k tekstiir gegirmi.§ ve gok lcuvvetli 

serisi.tlef,lmif]tir. I~uvars fenokristalleri yalanc1. kuvars 

ve serisitlerin igindedir. 

ll:!!I!l!lls)To: S-6 Seyd.i kay c;iineybahswdan ahnml§tlr. 

Az klori tlegmif;l albi.t izleri diyabaz tekstiir yarat1.r. 

Ojitler kloritler ve a~sesuvar lokoksen ve opak mineraller 

bulunur, Al bi tdiyabaz. 

Nurnune_No: _s-~_9_ D·~a?:;~l.t, "eya'l. lro'"y S"/ 1 s1ndan a'l1nd1 -- u ,c ' I . . • 

Yarl kristall:i porfiritik tekstiir ojit ve tam 

seri.si tlef]mif,l fenokristalleri cams1. plajioklas kristalleri 

hamurundandlr. Aksesuvar opak mineraller kal.si.t ve klorit 

dol.e;ulu boi~luklar ihti va eder. 

---------------"''' 
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Uralit···Albit diyabaz, Oji.t·-Albit diyabaz, Ojit, Albit, 

Epidot pargalarlndan olus;mw:rtur. 

IJumune Ji£.!._ H-2 Oji t--Gabro, Tekke dagl (Fi limezarl gedi.gi.) 

Holokri.stalen gabro tekstUrU c;tisteri.r. Gabro serisi tle:;;mi§ 

az knlsitles;mis;, plajioklaslardan ojitler ve klori.tlerden 

ibaret, aksesuvar olarak m:i.neraller var.Bolgesel bre::~le:;;me. 

Numune No: H-3 Oji t···Albi t···Gabro, Tekke dag1. 

Holokristalen e;abro tekstUrU • Az sosUritle§mi§ 

albi tler, oji tler ve lclori.t psodomorflardan olu:;;mus;, 

aksesuvar olarak opak mi.neraller var. Epidot kalsi.t 

damarlar1 ile kesilmi§tir. 

Humune No: H-4 Amfiboli.t, izmir Kavac1.k koyU, Radar 

kavs;a.i31. Albitten ve (az e;arnitlegme e;osteri.r) 

hornblendlerden mUtef}elckil. Zoisit damarlar1. ile kesilmi§ 

yes;il f}ist fasiyesinden. 

Jll:!!!!!l!:!~.J!o:7, Karabelen tepe kuzeyi, Akti.noli.t f}ist. 

i)i sti tekstUr, :;;ist aktino li.tlerden olu§mU£}, az 

mi.ktarda kuvars ihti va eder. Aksesuvar olarak epidot ve 

lokoksen klinozoisit damarlar1 ile kesilmigtir. 

Numune l'!o: 6, Karabelen tepe e;Uneyi., Tektoni.k i.le 

bres;le§mi§ albit tonalit. Kuvars(dalgall yan1p son~e 
gosteren) az serisitlegmif} albit ve porfiroklaslar var. 

Bun1ar Jcataklastik lnr1.lm1§ kuvars ve albi.t matri.ksi 

igerisinde, 

Numune No: Karabel en tepe, Tektoni.k bref}le§mi.(? al bit 

c;ranodiyorit. Albit granodiyorit taneciklerinden olu§mu§ 

kuvars albi.t az perti.ti.k ortaklas, aksesuvar olarak epi.dot 

ve klori t var. Bunlar daha ince taneli. kuvars albi.t ve 

ortoklas kataklaslar1 iginde matriks olarak bulunur. 
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Y.nyrr{l olu:~turnn tnnf~]cr, hrvnrrJ milcn ve opnk minern'l 

l:tr1nt1larldlr. 1aneler ar~1rn kals5 t ve lc:i 1 ile doldurulup 

b:irb:irine tutturulmu§tur. 'l'aneler e;enellikle orta boyutta 

vc Jcor;el:idir. 

lenmektedir. 

Boylanma kotUdUr. Urnekte laminalanma goz­

Ornekteld kahvcrcnklilik depolanma alan1nu1 

ortam ozellikler:inden dolay1 olab:i li.r. 

Numune No: K::£ L:itaren:it(Tay:in Dr.H.Glimii§) 

Kayay1 olu§turan taneler kuvars,m:ika ve opak 

mineral k1r1nt11l.d1r. Taneler aras1 k:i.l :ile doldurulmu§tur. 

Taneler orta derecede yuvarlakla9irll.§ ve kUgUk boyuttad1.r. 

Boylanma kotii olup,katmanlanmayl kesen ve parelel alan kals:it 

dolgulu ekl.emler bulunmaktadlr. Kesi ttek:i. yersel kahverenk­

l:i 1i k dem:i r oks:i t.U Sl.Vllarw gatlakl.ar boyunca geld:ig:i 

ongoriileb:il:ir. K-1 i.ginde aym gorii§ e;egerl:idir. 

Numune No: B-4A, :ince tanel:i. mi.ka···kuvars f}i.st 

(B:i yo tit, klori. t, muskovi. t, ser:i sit, kuvars §:i st), 

'rayin Goniil KAYA taraflndan yap1.ld1. Ornek, gogun~ugu 

kuvars kristallerinden olu§ffiU\1 feldspat (plajioklas) 

mu skov:i. t-ser:i.sit, b:iyo t:i t, klor:it mineralleri. :i geren algak 

derecede metamorfizmaya ugram1§ bi.r kayad1.r. Kuvarslar 

mega, poli ve mikrokristalin taneler halinde e;oriilmekte, 

ayr1ca metamorfik kaya lnr1.nh.larl da bulunmaktad1r. Bu 

veriler kayan1n ba§lang1gta bir kumta§l., grovak (Folk'a 

gore U tareni.t) oldugu daha sonra ye9:i.l §:i st fasiyesinin 

en algak derecelerinde me tamorfi zmaya u.~rad1.i:b.n1. gosteri r. 

I·Jetamorfizma gok algak derecede oldui;u igi.n belli b:i.r 

yonlenme goriilmekle beraber :i.lksel kaya ozelli.kler:i 

hissed:i.lebil:in:iyor. 

:ir:i.li ufakll. kuvars kristalleri.ni belli. b:i.r di.zilim­

deld :ince ve kUgiik lameller halinde bi.yotit, muskov:it, 

klorit ve serisitler ard1Glkll izlenmektedir. 

Genel olarak ornekte, k:ilden kaynakland1i'i;1 san1lan 

bir kirlilik gorUlmektedir. Opak taneler oz§ekilsiz biyo­

titlerin etraflnda hatta ince gizgiler §eklinde d:i.li.ni.mler 

iizeri.nde a91/;a <;:1km19 §ek:i l de bulunmaktad1.r. 
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IJumune _IT£.i..._B-4B, I nee taneli. mi l:a-kuvars ~i st 

Bu numune de B····4A gibi Balgova B-·4 kuyusu 

l:arotlar1ndan alJ.nmJ.gb.r. Tayini yapan Goniil Kaya 

l1i neral :i geri/1;1 clara'' 4--·A nolu ornekle aym. ozellikleri 

gostermekle bi.rli kte :-::ri.stal boyutlan daha kiigiik ve 

bi rbirleriyle benzerli lc c;ostermektedir. 

gor,;unlu~unu lcuvars1n olu~turdui?;u ornekte kuvarslar 

aras1nda gok ince lamolcikler ueklindeki mikalar( biyotit, 

klorit, muskovit, seri.si.t) belli bi.r yonde dizi.lim 

gostermektedil'. Bir onceki ornekten yapraklanma daha i.yi 

c;eli§mi~ (metamorfizma etki.si. biraz daha fazla) ve ld.rli.lik 

daha az goriilmektedir. 

Humune Ho: A __ Litarenit--Metakumta~J. (Tayi.n G.KAYA) 

Eumune Balgova kayna/b. 150 m giineyi sol sahilden 

alJ.ndJ.. Ornel' goitunlu~unu kuvars ve li.tik malzemeni.n 

olusrturdu~u hafi f de recede yonlenme kazanm1~ kJ.rJ..ntJ.ll. bir 

tortul kayad1.r. igerisinde kuvars(mee;a, poll., mikrokris··­

talin) feldspat, fillosi li katlar(muskovi t·-seri si.t, bi yeti t, 

klorit) ve l:arbonat pargalar1 tane olarakgoriilmektedir. 

Bunlar1.n kiigiil: lnrJ.ntJ.larl. ara dole;uyu olu~turmaktad1.r. 

Dokusal ol[;Unluk zay1.fb.r. Taneler'in uzad1ii;l dizili.m 

kazandJ.Z.b yonde ve b:i.rbirine parelel incel:i. kal:J.nlJ. damar­

lar ~eklinde ve yayon bir opaklaf}ma geli~mi§tir. Ayr1.ca 

oz~ekilsiz tane olanlar vard1.r. Jlillosilikatlar genellikle 

ince lamelli olarak goriilmektedir. Aksesuvar minerallerden 

sadece turmalinler bulunmaktad1.r. 

Numune No: B l.leta Kumta~1-Eeta Li tarenit(Tayin, 

G.KAYA, Balgova 1.1lca kaynai;J. 150 m giineyi sol sahil) 

Ornek kuvars (mega, poli , mi krokristali.n), feldspat (plaji oklas) 

ve fillosilikat(muskovit·-serisit, biyotit, klorit) 

kri stalleri i.le bunlar1.n lcJ.rJ.n b.larJ.ndan olu§an bir ara 

dolguyla baii;lanmJ.§, hafif derecede metamorfizmadan etkilen­

mi§ bir meta kumta§J.dlr. 

Kr'istnllerin uzad1~1 yonde sUreksiz, genelde gizeisel 

yap1ln.r' §eklinde opakla§malar' izlenmektedir. Hafif 

yonlenmeye dik yonde geli~en gatlaklar ikincil silis 

dolt;uludur'. 
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ornekte hidrotermal alterasyon sonucu mikrokr:i.stali.n 

kuvarslar daha yayc;1n hale c;elmi;;;tir. .?eldspatlarda 

seri.s:i tle:;;me ve lcaolinle;;me :i le ince mi.ka lamellerinde 

bUkUlmeler [!;(ll'ii1mektedir. Ornek :igerisinde g:izc;i.sel 

opakla§manln yan1s1ra yar1 Hzgekilli ve Hzgekilsiz opak 

minerallerde bulunmalctad1r. 

lJu:nune ...E£,:__Q, I1ermer ( Tay:i ni. yap an G. KAYA) 

Numune Balgova :,aynasl 150 m giiney:i. sol sahilden, 

Ornek orta ve ir:i. boyutlu \carbonat kristallerin:in belli. 

bir yi:inlenme kazand1it1 di.igUk derccede metamor;fizma etki.sin·-· 

de kalm1§ bir kayadlr. 

"Ii:inlenmeye parelc;l gekilde g:izg:isel opakla:;:malar1n 

yan1 s1rn yi:inlenmeye dik gek:ildc geligmi§ gatlaklarda dn 

opak yerle;;;imi [!;eli;;;migtir. Opakla>;Jma d:iyajenez s1ras1.nda 

m1, yoksa daho. sonra mJ. olmu:;: tur bilinemiyor. Belli yer--

lerdc yo?~unla:;;rrn:;: 

bulunmaktad1.r. 

tcme clara:: gi:iri.ilen opaklarcla ayr1ca 

Ornek igerisindc serp:i lmi g clurumdaki i.ri li ufakll 

kuvarslarJ.n il:inc:il olu§umlu oldu;~u diigi.ini.ilmektedir. 

Ayr1c2. az m:i.ktarda b:iyotit, muskov:it ve klorit kr:istalleri 

ince lameller gekl:inde az miktarda bulunmaktadlr. 

Balgova da yarnlan £ .... 9 nolu sondajdan al1nan beg 

adet kay a i:irneii;i n:i.n petrografi 1: tayin:i. 'ray:i.nler G. Kay a, 

A. Dora, N. Helvacl taraflndan IJTA Ece Bi:ilge lli.idi.irliii:;i.incle 

yapllml:;:tlr. 

B-9, 1 Altere asidik volkanil: kaya; 

drnek porfirit:il: doku g~stc;ren feldspat ve kuvars 

fenol:r:i stalleri i geren, gok fazla altere olmu9 volkan:i.k 

bi. r l:ayad1.r. Al terasyon liri.inU kaoli nlegme hamurda gok 

bariz bir ki rlenme ser~:.i lerne',tedir. Jeenokr:i staller 

genelde K--feldspat olup, lcuvarslar azd1r. Qok bol ~z:;:e:C:i.lsiz 

opak m:ineraller i.le eser mil:tarda apat:i.t de gi:iriilmekted:ir. 
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B-9, 2..li£!£_!£lkanil: kayag; 

Ornek porf:Lrik doku gtisteren piroksen ve andezin 

cinsi plajioklas fenokristalleri.yle voll(ani.k kaya lCJ.rl.ntl.·­

larl. igeren volkanilc bir kayagtlr, Hamur ti.im kristalli 

olup plajioklas mikroli.tlerinden olu§lmu:;;tur, Igi.nde 

i~nems:i kri.staller hali.nde amfi.bol (a!rtinolit) ler 

daii;J.lmJ.§tJ.r. Kayaca sonradan giren suyun realcsiyonuna 

ba~ll. olara~• hamurdald kri staller aras1. sJ.nJ.rlar giri.k 

durumdad1r. AyrJ.ca ornekte i.ki.nci.l si.li.s ve karbonat 

dolgulu gatlaklar gtirlilmektedir. 

B-9.L...l_~sit volkanik kayag; 

Qrnek akma yapJ.SJ. gosteren porfi.ri.k dokulu ufak 

feldspat ve kuvars fenokristalleri igeren gok i.nce taneli. 

volkani.k kayagtJ.r. Ilamuru s:Llis, ser:isit ve :ince muskovi.t 

pulcuklarJ.ndc;n oluSJmu:;;tur. Seri.si t pullar1.nda gtiri.ilen 

hafi.f bir yonlenme diyajenez, anki.metamorfizma etki.si 

nedeniyledi.r. 

B-2..~....:1:..Jletakumta':l, -Sleytimsi kumta;;n; 

Ornek sleyt gibi ayr1.lma oze11i/1;i gtisteren, ara 

madde igeren dolmsal olgunlui~U orta alan lar1.nhll. bi.r 

tortul kayagtJ.r. Taneler igi.nde egemen clan kuvarslar 

mega, poli kristali.n ve mikroctristalin hali.ndedirler • 

.01 eldspatlar ;:;enelde bozulmu':l silis ag1r~a QJ.km1§t1r. -'''i.llit 

pargalar1. (metamorfik kaya kJ.rJ.ntJ.larl) mika pargalar1 

olu~turmu:;;tur. Ayr1ca ki.lden kaynaklanan bir ki.rlenme de 

gtirlilmektedir. Anki metamorfi zma etki.s:i i le mi kalarda bir 

di zi.li.m ve orne:cto yar1.lma ozellii~i gozlenmektedir. 

~=2...t. . ..2._Sublitareni t; 

Ornek kuvar::nn egemGn oldur;u li ti.k malzeme ve felds·­

patln az oldu/;u ara madde igeren tane destekli. dokusal 

ol;:;un1 uii;u art a ola.n lar1.ntJ.l1 tartul kayag hr. Kuvarsl ar 

me _sa, poli l:ri.sta1 in ve mi krokri stalin halindedirler. 
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~?eldspat'lar aJrrlQnHl :~eq:irm:l~, sili.s agl?~a g1km1:;;t1.r. 

!1ika lemelleri c;enelde serisi tlerdir. Az milctardaki 

opak mineraller Oz~ekj lsi zdi rler. Adland1 rma :~'olk 'un 

(1968) SllllflandJrmaSlllB C~re yapllffil~tJr, 
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EK-4 

BALCOVA 
SICAKSU 

JEOTERMAL ALANINDAKi 
SONDAJLARININ YERLERiNi 
GOSTERiR KROKi 

~FOR IMTiHAN 

ti?-\' 
BlSmeL2C 

BG-1 
89 smeJ&C 

A€;1KLAMALAR 

• 151 0RETiM KUYULARI ~===-
$ GRAOVAN KUYULARI 

.O VATANOA~LAR lARAFINOAN ApLAN 
ADi SU KlNUSU 

(I) BALI;Ow'A ~s;t.t KVN (bZ.EL iDARENiN) 

/ VOL 

BG .. l 
lS2m es:>l: 

0 lOO 200 ~ £-DDm 

Balgova jaotermal alan~nda ag1lan gradyan ve ~sl. Ureti.ru 
sondaj lar~n~n yerlerini gosteri r kroki 
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EK-5 

tZOTOP ANALiZLERI 
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tzo top anal i.zi omekler:i. S-1 sondaj kuyusundan ve 

BalQova baraj ~ndan r;elen soi;uksu. Qe;;:mesi,nden al~nm~;;:t~r. 

s~cak su:yun i zo top analizlerii ( S-1) 

Delta D (rezervuar) - 36.5 % 

Delta 0·-18 (rezervuar) ·-· 5.6 % 

Delta D (s1.cak su) ·- 34.9 % 

Delta 0·-18 ( Sl,Cak su) ·- 5.4 % 

Delta D (buhar) - 61.9 % 

Delta 0··18 (buhar) - 10.4 % 

Delta S-34 (s1cak su) 15.2 % 

Delta 0-18 (Sl,Cak su) 3.6 % 

Ornek suyun all.nd1g1nda Sl.Cakl1k 95 C, haVa SlCakllf~l . 

.30. 5 c i.di,. 

Soguk_ suyun izotou analizleri 

Delta D 

Delta 0-18 

pH = 8.13 

Tri. tyum ( TR) 

·- 21.5 % 

- 5.9 % 

14.2 'l'U 
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VI 
EJ 

FORM.6.SYON SINIRI 

TABAltA DO~RULTU •• ECiMI 

MUHTEMEL FAY 

FAY ECIMI ve DOCRULTUSU 

AL OVYON I KUYATERNER) 

I;;JJ • 

~!.LI 

0 
so•c 182m 

so.s•co,,~ 
Ill SICA tiK ZONU\ 

BG-3 
sa -co 120.s m 

0 100 200 

YAMA~ MOLOZU IKUYATERNER) 

FiLl$ (UST KRETASE) 

300 400 m. 

I..&.. I SICA.KSU KA.YNA~I 

[8"-1 •I MIA SONDAJ KUYUt.ARI ~ MTA"mn 196J te 
a~t1§1 kuyular 

§~ M T A SICAKLIK TESBit KUYULARI 

Balgova kaplJ.calan. ci van.nl.n jeoloji.si 
ve sJ.cakl.J.k zonlarJ. 
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PERIYODiK ANALIZLERIN LiSTESi 

Bedrett:in Ulucak 

Nurettin Ulucak 
Hakkl. Balc~oglu 

Mehmet Kose 

Erdogan Oze1 

Hali1 Giiventiirk 

HakkJ. ~en 
Ahmet Kaya 

Pakize Ke1e~ 
Mustafa Tek:i.n 

Ali Dere1:i. 
Ahmet Qitl.enbik 

Necat:i. Qakmakoglu 

A.Kenen Bodur 
Kemal Giileryiiz 

Muhammer Do1gun 
Hasan Cansever 

Kema1 Gii1eryiiz 

Hasan Cans ever 
Kema1 Cans ever 
Alaatt:i.n Erc;.:elik 
Alaattin EI'si.vri 
l\llustafa Alt~nsoy 
Mustafa Akbelen 

Haydar Oztin 

Sabahatt:i.n il ter 

ESOT (Balc;.:ova) 

.l:i'ad~l Ozyurtseven 

Burhan ikizog1u 

Kemal D:i.kmen 
Kad:i.r Dikmen 

Mustafa Tekin 
M.Ramazan Duran 

28. Ali Yozgath 
.Ahmet gamdah 

29. Mehmet Cema1 
Ibrahim Qamdah 

JO. Siileyman Yetim 
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Pii. 
EC 
SAil 
I 
II 
III 
K 
Na 
Ca 
Mg 
B 
HCO., 
so 0 

c1 4 

EYL1lL-1952 
1 2 L 4 5 6 7 8 9 10 ~ ll 12 11 14 

6.9 6.~· 7 7.2 7.2 7.3 7.3 7.4 7.3 7.5 7.6 7.f. 7.6 6.9 
685 745. S2o P-uo 650 740 760 120 665 68o 6~0 590 ?9o 845 
0.4 0.4 0.4 0.] 0.4 0,) 0.8 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 2.) 
15 46 JJ ., )2.5 42 )5.5 ]6.5 15 )?.5 20.5 )1.5 2~ 25 
o.Bo o.96 1.12 1.36 1.12 1.04 1.84 o.$4 1.44 1.36 1.2~ 1.52 o.Ro 1.12 
c2sl c2sl c3sl c;3sl c2sl c2sl _c)sl c2sl c2sl c2sl c2sl c2sl c2sl c2sl 
0.78 1.17 1.56 1.17 1.17 1.l7 2.7) 1.56 1.56 1.56 2.73 1.56 1.17 ).51 
18.7 17.5 18.9 16.6 15.2 14.7 12.4 21.6 17.9 23 )1.7 2) 2) 82.8 

62 76 84 76 56 90 86 86 80 60 62 78 66 )8 
47.7 41.4 77.8 62 4).8 47.4 34 )6.5 )6.5 30.4 ]1.6 29.2 )0.4 37.7 
o.u 0.14 0.12 0.96 0.20 0.96 2.54 0.)0 1.901.961.801.62 1.80 6.)2 
)05 )05 287 166 198 2)1 ]36 275 290 250 256 250 244 427 
16.3 95.5 58.9 182 55.5 176 5).) 61.4 102 69 55 57 7].4 18.7 
~8.8 107 167 114 96 60.4 74.5 71 42.6 71 64 45.7 46.2 81.7 

15 16 11 i8 19 20 21 22 21 24 25 26 21 28 

l'il 8.1 7.8 7.) 7.b 7.7 7.5 7.6 7.8 6.8 6.9 7.2 7.4 7.7 7.1 
Ec 585 590 750 75o 68o 615 520 650 no 8oo 748 110 470 540 
SAR 0.6 0.5 0.7 1.0 0.4 0.9 0.6 0.8 0.5 0.7 0.4 1.7 0.8 0.7 
I 26.5 30 35 )2.5 ]6 )0 )1.5 3l )5.5 36 42 24 22.5 45.5 
II 1.12 1.04 1.25 0,56 1.28 0.64 1.04 1.)6 1.04 2 1.44 0.56 1.68 1,2 
III c

3
s

1 
c

2
s1 c2s1 c

3
s1 c2s1 c2s1 c2s1 c2s1 c2s 1 c3s1 en c2"t c~1 c3s1 

K 1.17 1.17 2.]5 1.56 1.171.56 1.56 1.17 1.56 1.561.56 4.251.56 ).51 
Na 2).5 19.8 )1.) 44.6 18.4 34 24.8 )2.7 23 ]0.6 18.7 60 28.5 34 
ca 54 5'• 66 66 62 64 68 45 56 P.4 80 46 '6 112 
J<g ]1.6 ~,.7 45 .]8.5 45.8 34 )5,J 42.6 51 ]6.5 51 JO.J ]2.A 42,6 
B 1.2 1.2 3.1 ).18 1.52 1 u.11 1.06 2 0.18 1.12 4 1.11.12 
• teo, 25u 2>u 40] 336 229 281 305 250 366 305 )66 336 244 305 
so4o 15.4 40.] 5.8 )7.4 148 44.1 58.6 62.4 6.7 56.6 26.5 5.) )2.6 56.2 
C1 46.2 46.2 60.4 78.1 42.6 71 42.6 56.8 71 85.2 55.9 67.5 35 162 

2S W ~ D 33 34 " ~ P ~ " 40 n u 
FH 7.? 7.< 7,4 7,] 7.1 7.3 7.1 7.2 7.6 7.4 7.] 6.6 ~.1 7,) 
EC 7"-J 740 1 ~40 ~.P.O 1500 7~0 1040 570 t.So %0 740 545 !lO 1~.?0 
sAR 0.4 u.4 O.P 1.0 0.5 0.5 0.5 1.0 :..• 0.4 0.6 0.5 0.5 ),8 
r 45,5 .. v.5 64.5 44 76 42.5 55.5 ~1 J6.5 so 39 29 23 55.5 
II 1.44 1.~2 1.52 1.7G 1,26 !,)6 l,)G 1.84 2.16 1.0 2.24 1.2~ !.60 2.48 
III c

2
s

1 
c
2
s

1 
"

3
s1 c

3
s1 c

3
s 1 c3s 1 c3s1 c3s1 c3s 1 c3s1 Cz"t c2s1 c2s1 c3s1 

K 0.781.95 ).51 ).51 5.1 1.56 2.)41.17 ).121.951.55 0.7.5 0.78 7.41 
Ha 19.) 17.5 46 49.2 34 25.8 27.6 45 35 21.2 26.7 19.) 16.6 205.6 
Ca S2 ~0 126 52 144 74 112 60 62 112 64 56 40 58 
>tg 54.7 55.9 80.2 51 97.3 56.4 66.9 51 55.9 53.5 55.9 36.5 ~.6 99,7 
Jl 0 0.12 0 o. 58 o. 42 o. 40 o. 40 0 o. 42 o. 44 .0. 42 ),18 ).64 o. 42 

HCO 305 ]05 305 275 250 281 366 299 )54 305 259 168 2at 220 
so 3 79.7 )4 51.4 50.7 25.9 50.9 25.8 57.1 7.7 75.4 46 1(11 )0.7 )3.1 
C14 117 114 320 16) 406 142 210 146 117 156 135 6).5 49.7 568 

EC, elikt 1rik1 Jton.tl \Akt1vt to.t.SAR, eOdyum .adsorpaty an ariUU.-1, sertl.ik( f) ... 
II, organik madde-III,al.O'un Blll1fl .. Anal1z de~rlert •dJ.t.dir. 

EXllo-1932 
i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

l l'H 7.4 7.2 6,9 7.1 6.9 7,) 7.1 1 7 6.9 7.4 7.2 7,2 6.8 
EC S75 120D 1795 SVS 945 1185 848 749 122L 1450 l09S 945 879 1433 

I SAR 1.5 1.4 4 1.6 2.1 2.1 1.6 0.7 2.7 4.1 2.4 1.5 2 G:5 
. I )6 45.5 46.5 34 29.5 )8.5 )1,5 JJ 37 35 35 34 27.5 22.5 j II o.s 0.56 o.6 o.56 o.6 1.~ 2 1.28 2.24 o.S6 0.48 o.S6 1.12 o.,. 

' I 

III c
3
s1 c

3
s 1 c

3
s2 c

3
s1 c

3
s 1 c;;1 c

3
s 1 c2s 1 c

3
s1 c

3
s1 c3s 1 c

3
s 1 c3s1 cl" 2 

K 2.7] ).51 5.46 2.7) 1.55 5.65 2.7) 1.55 ),51 ),51 4.29 4,29 0.)9 0,76 •a 65.7 69 203.7 65 63.7 95 63 ~u.s 11< 177 103 64 11.1 225 
Ca 52 BO 86 76 58 90 86 vo §2 86 6 76 82 40 
Mg 60.8 69,) 62 )6.5 )6.5 )6.9 24.) ]2.8 34 )2.6 45 )6,4 17 )0,4 
l! 0 0 0.0) ~ 0.75 0.92 ).at 0.57 ).22 5.(11 1.71 0.56 1.6) 7.17 
HCO 200. 256 ·~275 122 1)1 )05 271 207 372 518 )02 302 32) 521 
so

4
3 203 245 298 210 218 225 J6,5 110 ns 111 210 160 105 102 

Cl 106 121 263 124 10) 78 1)5 C2 142 % 11 50 50 1)5 

I 15 16 17 lS 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

j PH 7.2 7.) 7.3 7.5 7.9 7.7 7.6 7.5 7.3 7.4 7.3 7.~ 7.8 7.4 

I EC 744 518 1161 1267 977 860 806 572 1133 1221 S53 12~ 620 943 
SAR 1.1 1.5 1.8 2.5 1.4 1.1 u.S l.O 2.6 2.5 1.7 4,2 1.4 1.4 

I 
I . 26 33 42.5 Jf.S 35 )).5 35 36 37.5 36.5 33 26.5 21 35 
II 0.~6 0.88 0.64 0.64 1.28 2 1.12 v.~6 o.2S u.So 1.04 o.£0 1.04 2.8 
III c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s1 c

3
s1 c

3
s1 c

3
s1 c

3
s1 c

3
s 1 c

3
s1 c2s 1 c2s1 

I X ].12 1.56 1.17 ].51 5.46 1.17 2.7] 1.56 ].51 4.29 2.13 2.73 1.56 1.56 

ca 66 74 92 6C 70 58 60 6-J .50 Sf 74 40 48' 56 

I 
i<a 42.7 63 70.5115 61.2 45 )7.7 46 115 112 69 161 45.5 50.7 

J.:g 21.s J5.2 41.4 52.2 42.5 46.2 48.6 ;1 6J.o J5.4 35.2 40.1 21.r 51 
:a 1.3].-1.93 2.61 3.55 1.35 1.7 0.5 1.16 l.S5 4._'\7 2.57 4.36 LOS ~.47 

I HC0
3 

281 34~ 421 4{2 293 271 305 );h 4154 454 3$7 45~, ?71 ?'?3 
1 so

4 
BJ.5 105 14o 1-::s 163 111 lu6 12..1 ~1 • .:. c~.s 7o.5 103 17.7 141 I c1 42.6 56.8 63.s 56.5 56.8 6J.5 53.2 63.9 1u1 o5.2 6o.J 55.e 46.1 110 

29 30 31 3.? 33 34 ___ 35 36 37 J3 3S 40 4~ :..? 

l'H 7.) 7 7.5 7.3 7.1 ~7·3 7.1 7.4 7,, ~.6 7 6.6 6.S 7 
EC 104' 1523 1)25 1721 213,9 1256 1535 1).;.5 1F,•2 13S) 1000 7SO 527 ?560 
SAR 0.9 2.7 0.4 l,.-J 2.5 2.2 ).7 2-3 -'·~ -1.5 1.6 1.1 1.0 7.4 
I 47.5 47.5 65.5 52 73.5 41.5 40 4).5 40.5 5.3 37 D 22 47 
II 2 1.12 8.]2 1.~2 ),2 ).52 ].68 !.76 2.< 2.72 2.48 2 2.24 2,7? 
III c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s 1 c

3
s1 c

3
s1 c

3
s1 c

3
s1 c

3
s 1 c

3
s 1 c

3
s1 c3s 1 c3s1 

X 2.7) 4.25 2.7) 5.55 50,7 0.)5 2.7) 1.56 5.46 ).51 ).12 1.56 2.73 5.36 
Ha 46 135 2).9 154 153 1o5 171 112 23J 75.1 70.6 45 34 382 
Ca lc6 98 134 12.J 156 60 74 .::v 6& 132 62 60 60 Sl2 

I
~ Mg 45.8 55.9 77.8 53.5 82.6 52.2 52.2 57.2 44.S 46.6 52.2 43.7 17 SA,) 

ll o 3.85 0.12 o.7J 0.26 o.77 o.54 c 1,42 o.95 o.06 o o o.So 
HCO 314 3€0 25) 265 290 372 3~3 3~9 406 247 241 165 177 281 

1 so
4
lt64 258 o.2B 417 211 152 HJ 2<6 111 263 125 192 69.6 261 

I Cl 107 149 J)7 l5f )94 1)1 142 ll~ 2~0 16) 142 67.4 56.8 42.6 

I EC e11kt1r1k1 Kondtikt1vite-5AR soayum adsorps~von oran1-I sertl1k(F)­
II orsontk madde-III s~un 91n1f1-Anal1z deterler1 mg/1t'dir. 

~ 
~ .... 



·t~, 

KASI>!-1982 
l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1~ 1.,. 14 

PH 6,8 7.2 7.2 7.4 7.6 7.4 7.3 7,7 7.7 7.1 7.7 7.6 7.4 7.2 
EC 740 1450 1450 1117 682 6f9 1343 527 784 7i4 1)43 111.5 "97 128<> 
sAR o.4 1.4 2.6 o.7 o.s o.a ).5 1.6 o.6 v.7 3.3 3.1 ?.1 3.6 
I 35 56.5 44.5 48.5 30 jl.5 35 JJ.5 34.5 )4,5 )6,5 31.5 27.5 31.5 
II ),2 ).2 ),04 1,76 3,04 ):12 2.72- 1.6 2 2.24 O.f. 2.8 1.2 
III c

2
s

1 
cl

1 
c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

2
s1 c

2
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s 1 c

3
s 1 c

3
s1 c

3
s 1 c

3
s1 e

3
s1 e 3s1 

K 1.17 2.73 ),51 2.73 1.56 1.56·2,7) 1,95 1.95 1.95 1.95 1.95 1.56 1.56 
Na 17,7 79.1 131 35,4 21.6 33•5 150 20,2 23 26.2 H4 128 196 149 
Ca 60 100 112 120 60 96 102 lal 100 120 ~0 7R RO 60 
l!g 48.6 76.6 J7,6 44.9 )6,4 18.2 23.1 15.8 23.1 lo.9 <o.1 z~.1 18,2 40.1 
B 0.34 0 0.06 0 0 0.75 5.45 0 4.55 2,78 ).76 1,8) 1.58 7.2 
aco

3 
296 369 336 201 192 Jll 461 305 305 348 354 317 354 519 

so. 29.7 166 223 212 )0.2 )2.6 88.) 52.6 55.2 18.7 264 242 51.8 82.5 
Cl 81,6 188 163 128 114 71 149 78.1 6),9 71 103 60.) 78.1 52.3 

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

j 

~~ 
~,;iAR 
li 
III 

~~ 
h<g 
:;, 
neo3 so. 
C1 

PH 8.1 7.7 7.8 7.6 7,) 7.6 7,6 7,6 7,8 7.5 7.7 7.8 7.2 7,S Pi! 
EC 784 SO) 1307 12)6 96) 867 7al 853 %3 899 927 S48 582 859 EC 
SAR 1.) 2 2.4 1.1 1.5 0.8 0,5 0,4 l.J 2.4 1.5 2.9 0.7 1,6 SAR 
I 28.5 26 46 49 35 35 )6.5 41 )1.6 27 32 25 24.5 32 I 
II J,2 1.6 2.48 2.5 ).2 2.8 2.72 3.2 ),2 1.281.44 1.6~ 1.68 1,68 II 
III c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s1 c

3
s 1 c

3
s 1 c

3
s 1 c

3
s 1 c

3
s1 c3s1 c3s1 c2s 1 c3s1 III 

K 1.17 l.S5 1.95 2,7) 2.73 ),51 1.56 1.55 1.95 2,7) 1.56 1.95 0.78 ).51 K 
~. 51 79.1 S2.4 57.5 62,1 )6.) 21.6 17.4 58.8 52 65.3 104 24.) 65.7 I"" 
Ca 54 78 90 124 80 58 lOS 50 60 (.o 6S 32 72 100 Ca Wig )6.4 20.6 44.9 43.7 )6.4 49.8 58.) 69.3 51 17 )0.4 41.3 15.8 17 l~g 
B 0 o.65 2.65 3.7 2.75 1.76 l L52 2.66 2.9 2.63 3.36 J.S2 0.1 .b 
JfCO ~~6 3;.i5 .o.;5 454 256 342 366 342 .)66 451 3S'7 43£ 299 ;'\2 HCO 
so

4
l 36 120 176 96 153 80.1 32,6 82 53.2 22.5 61.4 40,J 8.64 19.2 •so 3 

Cl 42.6 56.8 78,1 74.6 6).9 49.7 53,2 53.2 88.7 56.8 53.2 71 31.9 124.2jC14 

29 30 ·n 3? 33 34 35 36 37 's 1~ 40 41 42 I 

.lll.U.IK-1982 

1 2 3 4 5 .6 7 8 9 10 11 12 13 14 

6.7 6.7 7 7 6.7 7.2 6.7 7 7.3 7 7.2 1 7 7.8 
1035 1395 1511 1279 947 g42 10?3 514 1046 :279 9)0 ~25 907 118> 
1.5 1.8 2.4 1.3 0.) 1.3 8.7 0.9 2.0 ).2 1.4 1.4 1.9 5.8 
38 45.5 49 50 45 35 31.5 JJ.5 34 1<.5 34 25.5 29 19.5 
).6 ),68 2.5 2 • .:6 1.52 2.48 2.6 ).04 ).2 ).3 1.6 5.2 ),6 ),2 
c

3
s

1 
c

3
s

1 
el

1 
c

3
; c

3
s1 c

3
51 c 3s1 c3s1 c351 c3s1 c 351 c351 c3s1 c3s1 

o.78 1.56 J,51 J,51 1.56 1,56 3.5 1.95 2.73 4.29 ).9 1.56 1.17 2.73 
69 94.3 125 64.8 12.4 57 552 36.1 85.5 137 57.5 55.2 75.9 187 
72 126 1<11 110 56 so 6o 48 100 82 100 eo so 44 
48.6 4).7 5).5 54.7 75.) )0.4 34 52.2 21.8 34 21.6 2).1 21.8 20.6 
2.21 0.84 o 1.35 o.48 1.14 J.lB 0.8 1.93 J.69 0.7 o.58 1.06 5.71 
305 342 357 232 165 326 549 305 )84 461 Jal 345 357 427 
126 213 200 269 474 119 182 43.6 134 163 127 71.5 100 5.2! 
107 142 1g5 124 1<11 6o.J 621 88.7 53.2 n 60.3 42.6 42.6 H9 

15 16 17 18 19 20 21 22 2] 24 25 26 27 2~ 
7.8 7-3 6.8 7.1 7.6 7.4 7.1 7.3 7 7.1 7.2 7.7 6.9 7.5 
493 930 1104 1279 988 814 872 872 1396 1163 530 988 1163 1!35 
o.J 1.8 2.9 2.3 1.6 1.2 o.6 o.B 3.1 1.9 1.6 3.2 4.0 o.~ 
22.5 31 30.5 40.5 35 )0,5 )7.7 36 39 40 Jl,5 24.5 25.5 '2.! 
2.4 2.4 4.4 ),2 2 2.4 2.4 1.52 ).2 3.6 1.5 3.3 2.48 l.f4 
c

3
s

1 
e

3
s

1 
e

3
s
1 

c
3
; c

3
s1 c

3
51 c

3
s1 el1 c 3s1 c3s1 c3s1 c3s1 c3s1 c,,l 

0.78 1.56 1.56 ).511.17 1.171.17 1.17 1.55 2,7) 1.95 2.)4 2.7~ 1:17 
11.5 71.3 115 100 66.7 47.3 27.6 )5.4 143 85.1 69 115 151 18.4 
50 56 76 so 68 64 60 72 104 100 68 48 32 90 
24.) 41.3 27.5 49.8 4).7 35.2 54.7 4).7 31.€ 36.4 J5.2 )0.4 42.5 72.9 
1.12 1,75 J,Jo 2.11 1.57 1.~; 1.52 o.o? 2.31 2.28 2.13 2.45 3.12 1.~ 
268 342 415 454 4(); 372 )84 366 473 476 390 421 448 136 
5,76 112 136 109 85.415.7 JS.R 60.9134 70.5142 48 9.6 130 
11.1 49.7 67.< ee.1 53.2 60.3 ;6,8 53.2 124 88.7 n 11 149 114 

29 }0 Jl 32 33 34 35 36 37 38 ;9 40 41 42 

PH 7.6 7.4 7,3 7.9 7.6 7.7 7.8 7.9 7.S 7.7 7.5 7.7 7.R 7.7 
EC 1355 168B 1S49 1061 2268 879 1355 14~ 1664 1141 7<5 767 1~16 558 
SAR 3,5 2.4 2,8 l,v 5.2 l.l 4.8 J,O 5.1 3,5 v.7 0.6 S.8 0.5 

F~ 7.6 7.2 6.6 7.2 7.1 7.3 7.3 7.6 7.2 7.5 7 6.P. 1.2 6.3 
~c 1136 1476 1476 1476 1817 53~ 1533 1363 1817 1476 1022 681 653 l76o 

I 35 56 62.5 44 54 )2,5 27.5 46 33,5 23.5 31.5 34 50 26 
II 2.1 2,481.12 0,8 0.8 0.12 1,52 1.92 1.92 2.72 1.>6 ).2 2 2.32 
III c

3
s

1 
c

3
5

1 
c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
51 c

3
s1 c

3
s 1 c

3
s1 e

3
51 c

3
s1 c251 c

3
s1 c4s 3 c251 

K 4.29 1.56 5.85 1.95 10.1 2.73 2.73 ),12 5.85 3.51 1.56 2.73 10.1 1,55 
H& 150 132 161 45.2 276 52.4 233 144 230 135 2S.9 27.1 506 17.4 
Ca 68 140 134 186 180 94 60 88 68 60 84 8' 114 70 
~g 4).7 51 68 42.5 21.8 21.8 )0.4 5).5 40.1 32.8 25.5 29.1 52.2 20.6 
ll 1.15 ).77 0.37 0 0 0 2.6 0.87 0.34 o o.H 0 0.2R 0.16 
HCO :U5 UB 2l0 185 ~29 29J i6l 549 l05 238 220 232. 299 25S 
so

4
l lBo 265 254 33.1 291 79.2 84.9 132 JJB 111 12 100 353 26.< 

Cl l.l.O 149 387 185 412 85.2 149 121 170 149 8S.7 63.9 710 42.6 

EC el1ktirik1 kond1ill:t1vtte..SAR eodyum adaorpal,yoo ar8!U-I sertlik(F)­
II orpnilr maddt-III &\.\YUZl e1..n1f1-Analiz deferlert cg/1 t'dir. 

SAlt l.S 2.3 1.1 v.5 1.0 u.3 1.4 U.) 1.8 1.3 0.9 0.6 O.B CS.l 
1 ?2.5 46 6u 67.5 77.5 43,5 6v 65 68.5 56 43.5 25 26 :tB.s 
II ),04 ).2 31.7 2.4 ).28 2.<5 ].)6 4.72 J,04 2 J,2 4.8 2.4 ;.92 • 
III c

3
5

1 
c

3
s

1 
c

3
5

1 
c

3
s1 c

3
s1 c

3
s1 c3s1 c3; c3s1 c3s1 c 3s1 c251 e2s1 c~s1 

K 1.56 2,7) 2.34 1.95 ),9 1.95 2.13 1.95 ),51 2.16 1.95 0.78 1.95 5.56 
f•a 69 118 202 29.9 63 16.5 78.2 16.1 106 69 43.2 25.3 )1.2 230 

t
ea 80 80 140 160 154 S2 118 140 128 116 82 74 64 P2 
>:g 54,7 68 60.5 66,8 54.8 4S.S 74.1 12.9 88.7 70.5 55.9 25.5 24.3 4).1 
:a 1.65 1.95 2.s o.92 o.55 o o.e6 3.5 o.12 0,34 o.64 1.1 0.36 1.29 

I 
RCO 305 458 250 305 275 372 181 )66 397 275 259 183 244 275 
so

4
3 97.9 62.fl- 1~.t 242 165 16.? 215 228 155 24S 109 72-~ 38.e 170 

C1 124 565 344 170 369 107 170 107 309 185 146 85.2 63.9 348 

EC eliktir1k1 to.tdWI:t~vHe-S.r\.'1. sOQyU'D adsopsiyon orB!U-I aertlik{F)­
II organik madde-III suyun Sl.:U.fl-k1a.l1z degerleri mg/lt'dir. 

...... 
-..;; 
r.;l 



OCA&-196) ~UliAT-198) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1() ll 1<. 13 l4 I 1 ~ 1 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

PH 7.1 7.4 7.8 7.6 7.7 7.6 7.5 7.5 7. 4 6.9 7.6 7.8 7 •5 1.e iFn 7.) 6.9 6.8 7.1 7.2 7.2 7.4 7.2 7.4 7.) 7.) 7.4 7.) 6.8 
EC 927 1122 1087 1047 S72 967 1690 798 1056 1072 1112 723 591 u~·~EC 1oS6 11~2 1254 1181 1U9v 1212 pol 999 1169 1181 1242 803 901 1412 
SAB o9 15 0.41015 05 3c 05 17161611 05 66- SM ,.2 "·-u.S 1.1 1.7 1.0 o•7 0.7 1.9 2.0 2.) 0.8 1.1 5.8 
r 4o 42 52.5 44 32 5 44 5i- 58 5 37 3i 5 40 27 5 ,;, 22 5 tr 44 ~s 52 40 32 5o 33 43 40 40 33.5 JM 35 25 
n 2•

4 
3.6 3 3.28 2 • 3•2 3• 04 2:8 2•8 3.2 2•8 2.8 1~76 2.8 u 1.2 1.26 1. 7 2 • .; 1.2 1.2 1.2 1.92 1.44 u.s 2.24 o.8 o.e o.s 

III c s c s c s c s c s c s c s c s c s c s c s c " c s c s III c3s1 c3s1 c3s1 c3s1 c3s1 c3s1 c3s1 c,~ clsl c3s1 cls1 c3s1 c3s1 c,s1 
31313131313131313131312'12131 J c J 

K 1.95 1.95 2.73 1.56 1.17 1•56 5.461.17 1.95 1.95 1.56 1.56 1.95 4.29 K 1.95 ).51 ).51 ).51 2:73 ).51 ).51 2.7~ 2.7) 2.73 ).12 1 •• 5 1.56 2.7] 
Ha 42.7 69 22.5 46 77.2 23- 201 · 23 73.6 47.8 72.2 41.4 18.8 201 Ha 56.1 46 49.2 57 78.2 50.6 152 )) •• 85.1 90.1 107 34 48.3 213 
Ca 88 1<.6 124 110 58 Ho 160 128 130 120 130 100 104 104 Ca 92 100 130 112 108 140 106 126 1.14 114 116 114 94 74 
!.lg 4).7 )7.6 52.2 40.1 25.5 21.6 26.7 15.8 10.9 20.6 18.2 6 7.56 15.8 ~·g 51 58.) 49.8 48.6 27.9 )6.4 15.8 27.9 15.8 27.9 25.5 12.1 27.9 15.8 
B 1 1.4) 1.08 1.28 1.65 2.95 ).58 2.15 2.1) 5.1 2.81 ).15 2.94 3 :& 0 ).95 2.04 0.26 0.54 0.72 2.51 0.49 2.51 1.87 1.57 5.55 2.)9 3.0) 
HCO 293 275 259 153 67.1 ~:4 )81 275 )66 397 290 244 305 503 HCO, )20 305 323 195 220 305 427 290 )66 )66 259 305 )81 473 
so 3 101 166 110 2)2 254 184 336 92.6 1)7 112 211 88.) 12 2.8~180 J 165 144 19) 263 200 244 ~68 108 195 200 307 8) 67.0 )6.4 
014 107 124 142 124 107 8S.7 206 81.6 6).9 71 53.2 49.7 49.7 J05 c14 $2.3 1o7 124 124 114 78.1 .2.3 llo 56.8 6).9 71 5).2 53.2 135 

15 16 11 18 19 20 21 22 21 24 25 26 21 2e I 15 16 11 1a 19 20 21 22 n 24 25 26 21 28 
PH 7.8 7.5 7.2 7.5 7.9 7.5 7.4 7.6 7.3 7.) 7.7 7.5 7.6 7.6 'pn 7.8 ?.7 7.7 7.5 7.7 7.6 7 7.3 7.5 7.7 7.6 7.6 7.4 7.5 
XC 661 897 1172 1222 935 823 572 798 1247 1222 1022 1072 1222 1240 EC 825 562 1108 1291 962 914 102) 901 1242 1205 1218 1157 1169 1205 
SAB 0.5 1.1 1.) 2.1 0.9 1.) 0.4 0.5 1.8 1.6 2.0 2.8 4.2 0.6 SAB 1.0 1 .) 1.2 2.1 1.1 1.6 0.5 0.8 0.6 1.6 1.0 ).6 4.0 0.5 
I )2.5 35 45 40 40 30 47.5 35 44 45 34 30 27.5 55 I 32 32 35.5 43 43 )0.5 )0.5 48.5 )8.5 4).5 50 28 26 55 
II 2.8 2.9 1.2 2 2.9 2 2.16 4.4 4 ).84 ).2 ).2 ).84 ).04 II ?.24 1.52 1.12 1.5 1.6 1.92 0.4. 0.4 0 1.44 1.)6 0 1.6 1.9> 
III c

2
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s
1 

c
3
s

1 
c

3
s
1 

c
3
s1 c3~ c

3
s

1 
c

3
s
1 

Cf1 c
3
s1 c

3
s1 c

3
si c

3
s1 III c s

1 
c 51 c

1
s1 c

3
s1 c3s1 c3s1 c3s1 c3~ c3s 1 c3s1 c3"I c3s1 c3~ c3s1 

K 1.11 2.7) 1.95 1.95 1.171.17 1.56 1.95 2.731.56 1.56 1.95 2.7)1.95 11: 2~73 2~73 ).12 1.55 1.95 1.55 2.73 1.95 3.51 1.95 2.73 2;1) 2.7) 1.95 
Na 18.8 46 653 98.4 41.8 51.9 5 23 89.2 7£.8 82.8 111 161 )2.2 ila 42.) 58.4 58.4 102 49.2 42.3 24.) )7.7 44.6 78.6 51.5 138 150 21.6 
ca 88 90 120 120 90 ~6 lOJ 60 110 no 84 74 70 166 ca 100 174 106 112 90 82 140 104 112 100 192 84 72 164 
Mg 25.5 10.4 J6.4 36.4 46.2 tt., 54.7 45.6 40.1 42.5 31.6 27.9 24.3 12.e ,.:g 17 41 • 3 40.1 J5.4 JB.9 JB.5 32.8 30.4 62 35.2 41.3 11 31.6 584 
B ).84 1.99 4.73 4.96 2.)7 2.57 1.)7 2.02 ).)) ).63 ).)6 4.7 5.~ 1.87 b 1.54 1.1 1.65 ).0) 1.13 2.)6 o.64 0.28 ).66 2.15 1.26 ).02 ).35 0.23 
HCO 305 305 427 476 354 )57 415 )54 458 ~ 397 397 445 )05 nCU )81 )66 )?6 537 ))6 )81 427 366 458 458 427 458 427 305 
so

4
3 40.8 123 177 112 108 12 5~.2 26.4 108 72 ~).1 3.36 ~4.5 214 ]SO 3 26.8 1<>5 155 186 125 65.1 73.4 71.5 8) 60.9 106 51.312.S lPO 

C1 45.7 49.7 42.6 78.1 6).5 53.2 6).9 6u.) 107 59.4 71 150 124 107 IC14 53.2 53.2 53.2 71 6).9 53.2 81.6 67.4 124 121 121 110 160 124 

29 30 31 32 33 )L 35 30 37 38 3S 40 41 42 I 29 'J Jl 32 33 J4 35 }6 37 }8 35 40 41 42 

PH 7.4 7.4 7.3 7.2 7-3 ;.; 7.4 7.) 7.4 7.5 7.5 7.5 7.6 7.9 IPH 7 4 7. 7 4 7.1 7.4 7.7 7.5 7.7 - 7.6 7.4 7.6 7.7 7.5 
EC 1240 1533 1496 2o68 1856 ~o~ 1552 1~"6 1545 15~5 1072 6:P. 685 15~) SC 126o 156 3 1717 1412 1656 968 1725 1315 7 1553 1047 657 645 1496 
oAR 1.5 2.9 o.8 1.8 1.7 1.u 1.3 1.1 2.3 1.1 1.1 1.2 1.0 1..· SA.'< 1 •1 2.s o.B o.8 1.0 1.0 2.5 o.8 - 1.2 1.8 o.6 o.8 4.1 
I 46 46 79 64.5 70 )>.5 62 57 68.5 60 42.5 26 27 55 I 51.5 4~ 76.5 76.5 70 40 58.5 59 - 65 )6 28 27.5 36 
II 2.9 2.8 2.72 6.24 0 u ).2 4 4.4 2.4 4 0 0 0 II 1.44 1.36 0 1.12 2.4 1.6 ).84 1.6 - 2.72 2.88 ).04 0 1.76 
III c

3
s
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c

3
s
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c

3
s
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c
3
s
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c
3
s
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c
3
s
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c
3
s
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c

1
s
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c
3
s

1 
c

3
s
1 

c
3
s

1 
c2s

1 
c

2
s

1 
c

3
s 1 III 0351 c

1
s

1 
c

3
s

1 
c

1
s 1 c

3
s 1 c

3
s 1 c 3s 1 c 3s1 - c3s 1 c 3s 1 c2s 1 c2s 1 c3s 1 

K 1.55 2.73 5.46 4.29 ).12 2.)4 1.951.55 ).51 1.~5 1.56 1.56 1.17 2.7) K 2 73 3 < ).51 ).51 19.91.95 4.68 14.4- 2.7) 2.7) 1.561.56 ).12 
Na 74.5 142 117 46 1o6 4<i 73.1 70.8 134 52 52.9 54.5 )6.8 102 •• 55.6 146 48.7 46 60.7 44.6 141 46 - 68 76.8 23 28.5 17~ 
ca 84 76 210 108 6o 114 112_ S6 130 136 So 40 42 32 IKg 34 n.6 s1.2 48.6 52.2 17 6).2 53.5- 53.5 12.1 9.7 14.6 9.7 
Mg 60.8 65.6 64.4 88.7 60.8 51 71., 80.2 87.5 63.2 54.7 )8.9 40.1114 :0 1 • 34 2.~5 ~. 78 0.86 0.62 0.75 2.25 0.13- 0.27 0.27 0.26-0 0 
b 2.2 5.64 2.17 1.2 ).ll1.1 2.)7 2.76 2.811.6) 2.11 2.52 1.95 2.02 HCO ~BT 403 J05 305 299 290 )81 )81 - 290 229 183 198 2~0 
HCO 287 427 )20 305 305 3)6 412 351 )66 427 244- 153 198 229 SO 3 6 5 6 8 16 
so 1 192 175 134 216 249 ns 239 25) 198 194 160 111 99.8 132 1 4 121 2u1 144 24~ 151 11.5 322 222 - 297 17 1.

2 
). 1 

Cl4 135 170 462 195 337 71 142 .124 337 305 124 71 6@.) )20 Cl 121 181 337 156 3o9 178 178 107 - 195 114 60.) 78.1 245 
EC eliktiriki kondiiktiv1te-5AR aody\1111 adaorbsiJ'on oran1-I aerUik(F)­
II orga::lik madde-III su,yun unl.:b-Ac.alia de~rleri mg/lt'dtr. BC eliktirikt kondtikttvite-SAR sodyum adsorpetrGQ oran1-I aertlik(F)­

II organik madde-III ·~ BlDlfl-Analiz deperleri m&/lt'dir, 

...... 
--J 
\...J 

:.'!' 



1 2 
N!l!All-198) 

3 4 .5 6 7 8 9. 10 11 12 lJ 14 
MART-1S83 ,, 

l 2 J 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1) 14 
PS 7.6 8 B 7.9 7.9

0 
7-~ 7.9 8 8 7.9 7.9 7.8 706 7.7 ., PH 7.1 6.9 6.9 7.) 7.1 7.1 7.1 7.2 7.5 6.9 7.1 7.5 7.4 7 2 

EC 1112 12)0 1258 1265 107. 10.) 1320 976 1100 1237 1265 818 8.3 1512 EC 1144 1242 1)64 1254 1047 1181 1437 1004 1064 1412 1ooo 907 889 1S7' 
SAR 0.4 1.1 0.6 2.8 2.) 0.7 ).6 0.7 1.5 2.6 2.1 0.7 0.8 5;,7 SAil 0.9 1.2 1.8 1.5 1.9 1.2 ).1 0.9 1.2 ].6 1.0· 1.3 1 4 2 a· 
I 53.5 50 56.5 )6.5 p 47.5 33,5 42 41.5 37.5 42 35 17 2 •• 5 I 48 47 48.5 46.5 35 47 40.5 45. 47 37.5 43.5 34 J2 24.5 
II o.a 1.04 1.o4 ~-52 •• 16 1.6 1.04 1.36 1.2 1.36 o.5 o.8 1.44 1.2~ u o.8 o.56 o.24 2 o.48 1.36 2.00 o.56 1.2 o.% 2.56 o.aa 1.12, 6' 
III cJsl cJsl cJsl "Jsl cJsl cJsl c,sl cJsl clsl clsl c3s1 clsl clsl c..s.. I III c s c s c s c s c s c s c s c s c s c s c s c s c s i:s· 

, 'J , ,-. l 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 
K 2.73 1.95 ).12 ,.12 2.73 2.7) ,.12 1.561.561.95 ~-56 1.17 •• 17 ).51 1 2.73 2.13 3.12 ).12 2.7) 2.73 ).51 2.7) 2.34 3.51 3.51 2.341 55 312 
•• 22.5 51.5 31.1 124 56.6 34 196 33 69 114 .9.8 28.5 36.3 226 aa 46.5 57.5 89.3 75.5 81 56.1 145 46 56.7 161 50.1 54.7 57 2SJ 
ca 84 ao 10 8o 84 128 84 128 124 56 114 44 122 82 ca 54 80 98 92 84 132 92 100 88 100 so 82 62 56 
~g 79 73 73 45 29.2 )7.7 )<1.4 24.) 25.5 )2.8 )2.8 58.4 15.8 21.9 lrlf 65.7 65.7 58.4 57.1 34 34 42.6 48.7 48.7 25.5 57.1 )2.6 40.1 25 5 
B o 2ooJ 2o9J 2o75 lo37 fs8 ~29 1J;,i7 ~75 1J4~s 13~2 ~;532 ~oJ ~J·~• ~o04J Ill 1.75 o.75 2.03 o.18 1.42 o.82 4.25 o.02 1.47 4.1 J.OJ o.47 1.72 8.(>1 
HC J • • 0 " ' I HCO.. 275 305 293 171 159 305 439 275 336 439 305 305 305 525 
so4 218 249 228 351 222 245 205 162 184 172 2.7 119 120 171 I so-> 225 205 217 334 259 2U 253 219 186 259 205 156 117 186 
n 0s.2 101 111 114 101 73.1 sa.1 11 67.5 85.2 6J.9 J5.5 J5.5 142 ct• as.? 111 no 101 92.3 74.5 284 n 53.2 11 60.3 35.5 53.2 1J4.9 

i 
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 I 

• c • s 1 7 8 7 9 7 9 7 9 8 8 1 0 1 B 1 I 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 
PH e 2 a.2 o •• 1 •• o • • • • • • c. • 

1 
EC Bil 514 1045 12S2 1Ul6 514 1457 852 1458 1820 1045 1251 1289 1)28 PH 7., 7.4 7.5 7.4 7.4 7.5 7.) 7.2 7.5 .7.3 7.3 6.9 6.9 7.2 
sAil 1. 7 r. 1 r. 2 2.2 1.2 o.6 o.5 o.4 1.8 2.3 1.4 3.9 5.o o.s 11c 858 9m 121B 1121 1053 9<17 1242 889 1297 1348 968 1121 12301210 
I 28 37 40 42 43 40 66.5 )8.5 52 41.5 38.5 29 25 60.6 SAil 1.0 0.9 1.9 2.4 1.) 1.1 0.7 1.1 1.1 .2~0 1.9 ).4 4.1 1.8 
II :i 2.4 0.12 1.2 1.04 1.92 0.)2 1.76 0.6 ).6 0.96 6.64 3.)6 4 I I )3.5 )6.5 41.5 41.5 40 )5.5 57 35 47 46 31.5 )2.5 29 56.5 
nr c s

1 
c s

1 
c

3
s

1 
c,s

1 
c

3
s
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c
3
s

1 
c

3
s
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c

3
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c

3
s
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c

3
s
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c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
;_ II o.8 1.36 1.92 1.28 1.44 o.96 o.96 1.12 1.36 o.56 1.36 o.12 1.92 o 

x 1\6 2~34 2.13 3~51 3.12 1.95 3.12 1.56 14 5.46 2.34 3.51 3.51 3.12 III clsl·clsl 0151 clsl 
0·J8L c1

8
1 °3

5
1 c3

5
1 c3

5
1 "1

5
1 clsl "3

8
1 clsl cJsl 

•• 6J.S 65.7 57 1v4 54.7 ?6.2 26.2 18.4 56.6 113 62.1 152 1~0 27.6 1 1.95 1.95 2.73 2.74 2.34 2.73 ).51 2.34 4.29 3.12 3.12 2.73 2.73 1.56 
ea 66 'O loA ~4 % 76 136 80 120 R6 74 70 60 174 lla 44.2 40 90.2 ll5 57.5 46 37.7 46 84.2 98.5 78.2 164 161 28.5 
Mil oa 41.4 )1.6 51 46.2 51 75 45 53-5 48.6 ••• 6 2~ 24.3 40.1 ca 80 86 114 100 92 88 140 82 140 104 sa 84 64 144 
B o. 7 0 o.S2 2.58 1.4 1.12 0 0.471.62 2.)2 1.66 ].9) 2.51 0 Kg )2.8 )6.4 )1.6 40.1 41.) )2.8 53.5 )0.4 29.2 48.7 28 28 31.6 49.8 
HCO 2s

3 
275 415 )81 366 336 458 336 506 427 )66 445 )48 305 .& l.H 0.88 2. 71 2.83 1.4) 0.82 0 0.65 2.94 ).02 1.44 4.26 4 0 

so 3 1u2 l?U 118 244 190 129 244 • 7). 9 171 190 137 So. 7 114 36~ I HC"J )81 351 433 439 336 403 458 381 580 519 418 519 500 305 
n4 ;

3
• 2 53 .2 4G.1 oO.) 39 35.5 ?o.l 53.2 no 85.2 56.8 99.4 92.3 99.4 so4 29.7 78.7 153 224 147 51.4 174 14.~ 56.1123 54.2 115 79.2 234 

Cl 6).9 60.) 71 5).5 71 5).5 71 88., 88.7 88.7 67.4 98.4 107 95.8 

H 10 U p 33 J• p H n p ·~ ~ U ~ 
Ill 8.1 8 7.9 7.8 7.9 7.9 ·8.1 7.9 7.6 7.7 8 8 8.2 9.1 
BC 1191 1451 1R64 15f.O 1685 S61 2ill1 1430 2110 1621 1059 664 670 n•c 
SM 1.7 l.S 1.3 1.0 1.1 C.i 2.7 o.B 1.5 1.1 1.5 o.~ 1.2 4.0 
): 50 50 75 (8 70 36 66 61.5 8. 7 66 )8.5 31.5 24.6 25.5 
u 2.17 2 1.36 1.2 6.12 ~-64 o.a o.8 o.a 2.4 1.22 2.8 4 J.6 
1u c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s1 c

3
s 1 c

3
s1 c

3
s1 c 3s 1 c3s 1 c3s1 c 3s 1 c 3s 1 c3;_ 

X 4.2!; 10.1 4.68 o.78 3.12 1.56 7 ).12 ).12 ).12 1.56 1.56 2.)4 3.S 
Ma B7.4 99.8 82.) 56.1 o4.4 J2.2 155 45.5 9S.4 67.6 65.7 33.1 42.) 145 
Ca 130 108 144 172 154 104 150 142 224 140 102 68 54 60 
""' 42.6 56 ~ •• a 6o.e 76.6 24.3 10.5 63.2 75.4 75.4 31.6 23.1 25.5 25.5 
B 1.4 2.91 0 0.00 0.53 0 2.67 0 0 0 0 0.04 0.36 0 
HCO, 218 342 275 427 305 275 525 )66 390 275 226 183 214 163 
so

4
J 35G 221 2S8 248 215 74 303 257 301 337 197 95 57.6 92.2 

C1 107 142 284 138 26) 99.4 160 1<17 320 160 99.4 6).9 1ff/ 213 
BC el1kt1r1k1 kondUktiv1te-5Arl soayum adsorpstyon oran1-t sertlik(P)­
II orsan1k madde-III suyun Slru.fl-AnaUz degerlert mg/lt'd1r. 

I 29 10 n p JJ M " ~ n 38 " ~ u u 
pa 6.9 7.1 1.2 1.2 1.1 1.2 7 7.2 7.3 7.4 1 6.9 1.1 1.2 
EC 1073 1546 1729 1388 1656 937 1912 1425 2192 1389 998 645 657 1)64 
S.&il 0.4 2.6 1.1 0.6 1.3 0.5 2.4 1.5 2.7 0.4 0.7 0.5 1.1 J.O 
I 50.5 47.5 72 62.5 66.5 41.5 65 53.5 73 64 42.5 29.5 21 )9.5 
II 2 1.6 1. )6 2. 4 O. 96 o. 96 2.24 1.2 0.88 0.8 0.8 1.2 1.2 0.8 
III c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s 1 c

3
s 1 c

3
s1 c

3
s1 c

3
s1 c

3
s1 c

3
s1 c

3
s1 c

3
s1 c

2
s1 c2s1 c

3
s 1 

I 1.95 ).51 4.29 2.73 ).51 2.7) ).51 4.29 5.85 ).51 2.7) 1.56 2.7) 4.68 
Ia 18.9 138 69 )).1 76.8 2).9 140 80 167 23 )4.5 20.2 )0 138 
ca 120 122 202 160 188 112 uo 136 210 220 126 60 80 106 
as 45.8 42.8 52.3 54.7 47.4 32.8 72.9 47.4 38.9 21.8 26.7 28 11 31.6 
B 1.57 ).)6 0 0 0 0.77 2.41 0 0 0.12 0 0 0 0.61 
HC0

3 
409 409 351 412 )66 )51 488 337 427 305 259 153 229 317 

504 37 257 228 190 165 89.) )21 216 246 210 111 102 56.6 116 
Cl 124 124 249 135 256 6).9 159 1<17 355 160 124 71 6).9 227 

IC o1oli:Ur111:1 tondWtttvt~-sAB aod,r111 adsorpstyon ora•u-I aertlik(l)­
Il orgaa.ik •adde-IIl B\O'Wl B1Dl1'1-Analiz deAerler1 ag/lt.dir• 
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IUUS-1983 I 
1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12 13 14 i 1 2 3 4 5 6 1 e 9 10 u 12 13 14 

HAZ!nJJI-1983 

Pn 7,3 7.2 7.1 7.1 7.1 6.9 6.9 7 7 6.9 7 7 7.1 7,4 PH 8.2 8.2 8.1 6 8,1 7,9 7.8 8.1 7.9 7.8 8 6 8.1 8.2 
BC 989 1043 1141 1304 891 913 1173 945 1054 1195 1054 869 640· 1117 BC 992 1085 1408 1173 951 9)5 1861 1075 1169 1344 1075 889 1013 1411 
SAR 0.5 0.9 0.9 1.3 1.6. 0.5 2,1 0.6 1.4 2,4 2.3 1.0 2.5 11.0 SAR 0.9 1.2 2.1 ).5 1.3 1,0 6.1 1.5 2.3 1.3 3'.0 0.5 2.) 10,6 
I 44 43 46 50 )0,5 41 37 42 39 36.5 32 34,5 23 8 I 41 41 47,5 29 36 37,5 39 39 .J1.5 Sl 28.5 40 34 12.5 
II 0.?6 0.45 0.46 0.4 0,24 0.46 0,)2 0.64 0.16 0.4 0.4 0.56 0.)2 0.64 II 1.2 0.64 1.2 1.04 1.2 0 1.2 1.2 1.2 2.27 0.4 0.8 1.44 2.4 
m~~~¥1~~~~~ 0h¥1¥1~~ III~~ch¥1°h 0h~~chchch~~ 0h 
K 2,7) 2.73 ).12 ).51 1.56 1.95 ).51 2.7) 2.73 3,51 1.56 2.73 1.17 2.73 K 3.51 ).51 ).51 ),51 2.73 2.74 5.4E 2.73 2.73 ).9 2,)4 2,)4 2.73 5.46 
H• 26.2 42.7 44.6 81 65.3 2).9 101 26.5 6).9 108 95.2 43.2 227 226 Na 40.9 56.6 105 136 55.2 44.2 267 69 101 68.5 115 23 92 271 
ea 72 74 86 86 52 108 90 100 92 9o 76 64 70 24 i ea 72 66 ao 66 66 88 74 lOS 110 72 74 72 82 40 
Mg 6).2 59.6 6).2 69.) 42.6 34 35·3 41.) )8.9 34 )5.3 45 13.4 4.9 I Mg 55.9 59.6 66.9 )0.4 47.4 )7.7 42.5 29.2 24.) 85.1 24.) 53.5 25.5 6 
B o o.3 o.36 o.11 0.21 o.49 2.57 0.43 2.45 3.59 2.15 1.11 6.37 1.4 

1 

B 1.12 o.68 o.22 o.21 o.64 o.86 5.11 o.93 2.07 4.15 2.39 1.52 2.63 9 
nco

3 
275 275 287 110 146 281 293 244 311 376 256 275 198 336 HCO 79,3 76.2 104 372 229 12.2 88.4 18.3 107 153 336 342 - 381 

so 145 155 181 )99 196 139 200 188 194 186 234 156 180 124 so 3 257 291 145 129 164 165 247 186 253 321 166 84.5 412 201 
Cl4 88.7 99.4 110 124 88.7 6).9 103 6).9 53.2 11 53.2 39 53.2 121 I ~4 88.7 aa.7 124 107 aa.1 6).9 210 11 60.) sa.7 6).9 60.) 60.3142 

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 l 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 
PH 7.5 7.8 7.1 7.1 7.) 7.1 7.2 7.3 7,4 7.5 7,3 7.2 7,9 7.7 I PH 7 9 7.8 7,7 8 8.1 8 7.9 8 6.1 8.1 8.2 6.2 ·5.4 7.9 
&e 702 872 1084 1084 840 744 96.8 7<:1Z 91}. 1117 1!~5 11701215.1235 BC 847 l054 1158 1176 899 8)7 982 899 ll58 1116 1075 1282 1158 1160 
SAR 1.5 0.8 2.5 2.6 1.8 0.9 1.2 1.1 2.0 2,7 2.1 5.2 6.5 0.6 SAR 2, 4 0.8 2.3 4,3 1.8 0.6 1.3 0,5 ).1' 0.9 0.8 1.) 0.9 0.4 
I 24 36 31 J0.5 27 30 37 26.5 28.5 32 g, 21 28 55 I 24 45 36 25 29.5 36 37 40 31 46 45 50 48 55 
II 0.4 0.56 O.il 0 0.8 0.64 0 0 0'56 0 0.64 0.5 0.)2 0.24 II 1 44 1.6 0.64 0.96 0.8 1,44 1.12 2 1.76 1.2 1.04 0 1.4 2 
ill~~Ch¥l~~Ch~~~~~~~III~~~~~~~~~~~~~¥l 
K 1.17 2.7) 2.73 ),12 1.95 1.56 2.73 1.95 1.95 3.12 ).12 ).51 ).51 ),51 K 2.73 2.7) ),51 ),9 2.73 2,73 ).12 2.46 2.7) ).51 2.73 4.29 2.73 ).51 
Na 52.9 35,4 102 104 69 34 52.4 40. 77.3 112 92 173 199 33.1 Na 85.1 )6.8 1al 156 71.3 26.2 56.1 23 124 46 41.4 69 23 21.2 
Ca 74 84 80 '/4 56 60 100 54 32 68 56 32 30 114 I Ca 52 48 76 44 60 66 76 56 64 48 60 46 62 62 
Mg 25.9 )6.5 26.7 29.2 }1.6 )6.5 29.2 31.6 49.6 )6.5 51 32.7 25.5 64.5 I Mg 26.7 80.3 41.) 34 )5.) 47.4 4).8 6).2 36.5 82.7 72.9 9).6 79 S6 
B 1.1 1.12 2.66 ).04 1.24 1.49 0 1.18 1.4 2.8 1.07 4,6 5,7 0 B 2.63 1.38 3,79 ).9 4,47 2,56 1.1 1.6 2.48 2.95 3.0) 5.02 5.51 1.05 
aco

3 
267 336 \320 348 244 305 336 244 275 419 275 275 351 290 ,. nco 229 336 275 458 181 91.5 91.5 SL5 153 146 153 183 259 27.5 

so 73.4 72.5 166 145 156 73 118 76.] 167 98.9 171 178 174 249 so 3 155 171 263 198 226 116 248 123 143 223 210 149 212 193 
Cl4 53.2 6),9 71 71 42.6 35.5 63.9 53.2 78.1 88.7 107 124 1o1 ~2.3 014 56.8 56.8 60.) 71 51.1 5).2 53.2 53.2 88.7 85.2 88.7 107 107 124 

29 )0 )1 )2 33 34 35 )6 37 38 39 40 41 42 

PH 7.5 7.1 7.6 7,4 7,5 7.7 7.6 7.7 7.6 7.6 8 7 7 8 
EC 1512 1502 1572 1502 1573 955 1682 1564 1835 1585 1043 688 625 1439 
SAR 1.7 ].1 0.8 1.5 1,4 0.4 2.7 1.6 ),1 2.4 1.1 0.9 0,6 ).8 
I 56 44 67 57.5 70 46.5 62.5 60 55 52 41 27 27 36 
II 0.96 1.12 0 0.56 0,4 1.44 0 0.4 0 0.64 0.8 1.44 0 0.72 
III c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s
1 

c
3
s 1 c

3
s 1 c

3
s 1 c

3
s 1 c

3
s 1 c

3
s 1 c 3s 1 c3s 1 c3s 1 

K ].51 4.29 2.73 2.7] 4.68 2.73 4.68 3.51 4.68 ].12 2.73 1.56·Z.73 3.51 
Na 92 148 46. 61.4 87.4 21.2 147 87.6 169 126 52 34 21.2 166 
Ca 140 116 190 184 128 90 140 138 180 160 68 60 68 56 
~g 51 )6.5 47.4 28 92.4 58.4 60.8 62 24.3 29.2 58.4 29.2 24.) 53.5 
B 0,97 ).97 0 0.02 0 0.07 2.58 0 0.13 0 0.04 0 0.86 0.05 
HCO 293 )66 305 290 290 342 409 305 336 305 220 153 2al' 259 
so

4
3 350 275 167 296 212 129 360 384 273 310 141 126 61.1 1ao 

Cl 114 128 249 149 266 71 uo 103 259 160 142 6). 9 49.7 231 
BC elekttriki k0Ddtikt1Ttte-5AR eodyum adaorpa1Joa. QI'8.[11-I aertltk(P)­
II organik mad4e-II1 BlQ"UD. suu.t1-Analtz deAerlert aB/lt:'41r 

29 30 )l 32 u 34 )5 )6 37 )8 39 40 41 42 
PH 7.7 7.9 7.9 7.5 7.6 7,5 7.6 7.7 7.5 7.8 7.9 7.9 7.8 7.1 
EC 1370 1600 1775 1525 1925 1040 1700 1410 1950 1370 940 620 640 1575 
sAR 1.2 1.2 1.4 o.5 1.0 o.4 3.1 o.7 2.8 o.4 1.0 o.4 o.e 4.J 
I 55 65 70 70 87 50 50.5 64.5 62.5 65 38.5 27.5 25.5 37.5 
II 1.2 2 2 o.a8 o o.a 1. 7o 1.6 1.2 1.6 3. 04 o. 96 1.44 2. 24 
III c

3
s
1 

c
3
s

1 
c

3
s
1 

c
3
s

1
. c

3
s 1 c

3
s 1 c

3
s1 c3s1 c 3s 1 c3s 1 c3s 1 c2s 1 c2s 1 c3s 1 

K 2.73 5.46 5.46 ).51 5.46 2.46 5.4E ).51 5.46 ).51 2,7) 1.56 1.56 5.46 
Na 64.4 47.4 87.4 27,6 66.2 23 159 41.4 161 23 46 16.1 31.7 19] 
Ca 124 108 160 112 192 116 108 128 128 140 88 72 60 80 

• Mg 58.4 93.6 72.9 102 94.8 51 51 79 74.2 72.9 37 2).1.25.5 42.5 
B 2.85 1.93 0.66 0.4 1.23 0.66 4.11 0.86 0.87 1.)2 1.)2 0.84 1.03 0.27 
HC0

3 
244 )66 275 275 214 259 )66 259 366 183 183 61 183 244 

so 296 259 208 283 294 178 295 324 271 316 1)8 141 87.3 108 
Cl 4 131 170 341 174 383 110 178 135 284 160 128 81.6 60.3 348 

EC elekt1r1k1 kondUkttvtte-SAR sodr.m~. adsorpsi.YO!l aram.-I sert11k(P)­
II orp.nilt madde-III at17Ull 81nl.fl-A:laliz deAarlert mg/lt'dtr. 
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~- -; 

~~ 

~~ 
tftr, 

PH 
EC 
5AR 
I 
II 
III 
K 
Na 
Ca 
Mg 
B 
Hco

3 504 
Cl 

PH 
EC 
SAR 
I 
II 
III 
It 
Na 
Ca 
Mg 
B 
HC0

3 504 
Cl 

PH 
Ec 
SAR 
I 
II 
III 
It 
Ha 
Ca 
Mg 
B 
Rco

3 so. 
Cl 

A~USTOS-1983 i l.!AYI5-1985 
1 2 3 • 5 6 1 8 9 10 11 12 11 14 I 1 2 1 4 5 6 1 8 s 10 11 12 13 14 

1.2 6.9 7.1 6.9 7~4 7 7.1 7.1 6.9 7.2 7.2 7,1 7.2 7 PH 8.3 8.2 8.2 8,1 8 7.9 7.9 8 7.9 8.2 7,9 7.9 7.9 
960 1300 1300 1300 SOO 1000 1200 950 1000 1400 1100 1000 950 1350 EC 933 960 loa; 1130 902 1056 13o9 1012 1202 1190 1102 1114 948 
1.1 1.7 1.6 1.7 2.5 1.6 2.9 1.4 1,1 4,8 3.5 1.6 2.5 6.7 SAR 2.2 2.5 2.8 2.8 ).2 2.6 4.2 2.8 4.6 6.4 J.O 2,6 >,9 
40 45 50 49.5 27 42.5 35 36 42 29.5 29 36 28.5 21 I 27.5 26.5 26 )0 21 30 27.5 26.5 23 16 28 31 l8.5 -
1.)6 1.28 0.88 1.521.44 0.8 1.28 0.881.2 1.6 1.2 1.12 1.2 0.96 II 1.041.52 1.36 0.72 1.2 1.12 0.88 L36 1.12 1.12 0.96 0.961.48 
c

3
5

1 
c

3
5

1 
c

3
5

1 
c

3
5

1 
c

3
5

1 
c

3
5

1 
c

3
5

1 
o

3
5

1 
o

3
s

1 
o

3
5

1 
o

3
s

1 
o

3
s

1 
c

3
5

1 
c

3
s1 III c

3
s1 o351 c 3s1 o3s1 o351 c 351 o3s1 c3s1 c3s1 c3s1 c3s1 c 3s1 c3s1 

2,)4 2.34 3.12 3.9 4.68 3.12 4.68 2.4) ),12 5.46 4.68 ).12 ).9 6.24 K 14 15.6 17.2 18.7 17.2 2).4 27.} 17.9 25.7 )1.2 19.5 18.7 21 
48 82,8 85.1 87,4 94.) 7J,6 124 59.8 50.6 202 1)6 71.3 96,6 223 Na 82.8 94,5 104 113 105 92 161 104 160 185 117 107 123 
74 64 90 86 44 80 68 72 90 64 68 90 60 50 Ca 38 34 )6 58 )4 76 78 70 54 )2 52 74 44 
58.4 70.5 66.9 68 )8.9 42.5 43,7 43,7 47.4 )2.8 29.2 )2.8 )2.8 20.6 Mg 4).8 4).8 41.) )7.7 )0.4 26.8 19.5 21.9 2),1 19.5 )6.5 )0.4 18.2 -
o.o4 o.12 o.5B 0.12 1.2 1.5 2.14 o.12 1.65 J.63 1.56 1.44 1.79 3.8 B o.sz o.o o.o o.o o.o o.81 1.8z o.o 1.42 3.11 2.1 1.01 1.51 _ 
214 268 268 195 15) 281 275 268 )29 464 329 275 262 531 HC0

3 
166 124 125 107 129 190 170 156 126 100 150 177 192 

zoo 246 249 365 222 191 289 307 153 180 207 206 202 84.5 so 196 220 222 )16 220 273 404 274 392 356 JJB 298 238 -
88.7 110 149 107 88.7 78.1 71 71 6).9 107 6).9 56.8 5).2 128 Cl4 74.5 88.1 99.4 92.) 88.7 71 71 71 71 88.7 60.) 6).9 5).2 

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

7.2 7.2 7 7.1 7.) 7·3 7.2 7.4 1 7 6.8 7.) 7.) 6.5 
820 860 1150 1200 950 850 900 900 1000 1200 1150 1250 1050 1250 
2.0 1.9 ).6 4.1 1.7 1.) 0.5 0.9 2.7 2.2 1.4 6.0. 4.4 1.4 
26 29 )).5 34 34 32 42 )8 29 - 46 22.5 21 50 
1,)6 1 1.76 1.48 0.88 1.2 1.44 1.2 1.76 1.) 0 1.68 1.12 0.64 
c

3
5

1 
c

3
s

1 
c

3
5

1 
c

3
s

1 
o

3
s

1 
o

3
5

1 
o

3
s1 o

3
s 1 c

3
s 1 o3s1 c351 c3s1 c351 c3s 1 

1.56 ).12 4.68 7 ).9 ).12 2.)4 ).12 ).9 4.68 ).9 8.58 6.2 ).9 
80.5 75.9 128 175 7).6 55.2 25.) 4).7 106 101 71.) 207 163 7).6 
50 56 56 56 72 50 94 96 58 102 96 )6 40 1'4 
)2.8 )6.5 47.4 48.6 51 47.4 45 34 35-2 )6.5 5).5 )2.8 26.7 40.1 
1.98 2.07 2.42 2.28 1.77 z.OB 0.68 0.81 1.65 1.78 1.56 ).)5 ).11 0.)6 
)05 262 366 )90 336 )81 351 336 275 427 )81 412 )78 1)6 
99.8 153 212 191 115 54.2 111 110 144 150 180 182 lo9 2)0 
60.) 60,) 7l 7l 78.1 5).2 5).2 6).9 107 88.7 85.2 71 107 107 

29 30 n 12 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 
6.6 6.7 6.6 6.5 6.5 6.7 6.6 6.7 6.5 6.9 7.1 6.8 6.8 6.5 
1)00 1500 1600 1)00 2300 1000 1500 1500 1650 1400 1000 820 620 1850 
2.0 2.6 o.9 o.s 2.1 o.9 ).8 2.1 1.8 1.1 1.4 1.2 o.B 5.2 
43 49 7l 60 87.5 4) 4l 57 62 54 )7.5 )2.5 26 33 
1•44 1.44 1.2 0.48 o.B 1.28 0.96 1.44 2.0B 0.96 1.6 1.68 1.6 1.6 
c

3
s 1 c

3
s1 c

3
s 1 c

3
s1 c

3
s1 c

3
s1 c

3
s 1 c

3
s1 c

3
s 1 c

3
s1 c

3
s1 c

3
s1 c3s1 c3s1 

4.68 5.46 ).12 2.34 ).12 ).9 6.24 4.68 ).9 3.9 2.)4 2.)4 54.6 11.7 
98.9 133 59.8 )2.2 143 4).7 177 11) 101 92 64.4 50.6 ).2 253 
112 104 200 144 240 92 100 140 180 144 82 62 64 84 
46.2 55.9 51 58.) 66.9 48.6 )8.9 5).5 41.) 4).7 41.) 41.) 24.) 53-5 
1.69 2.84 0.34 2.55 0.58 0.)4 0.5) 0.21 2.76 0.92 0.58 1.4) 0.74 1.01 
354 415 293 323 305 336 427 342 348 305 214 244 214 305 
217 213 196 176 210 81.6 253 347 192 245 166 123 78.7 211 
124 160 284 160 515 121 135 128 227 170 121 78.1 5).2 373 

JIC tliktir1k1 kondtikUvito-SAR eodyum adsorpelyon oran1-I s,rtl1k(F)­
II arganik madde-III aqrun a1n1f1-Analiz delerleri mg/lt'dir. 

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

1

- PH 7,9 7.8 8 8.6 8.) 8.2 7.6 8.1 7.6 7,7 8.1 B 7.8 7.6 
EC 948 1264 946 814 840 1281 1546 1452 U54 1)60 1423 1)84 1244 1124 
SAR ).6 4,9 1,0 1.4 1.4 ).9· 1.0 3.9 ),5 2.9 ),4 4.3 5.6 2.9 

I 
I 20 23 )8 28 29 28.5 65 34 )7,5 39 )6 29 19 16 
II 1.)6 1.12 1.2 0.96 0.96 1.52 1.44 1.28 1.)6 1.36 1.)6 1.2 1.2 1.2 
III c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
s 1 c

3
s1 c

3
s 1 c 3s 1 c3s1 c3s 1 0351 0351 0351 c 3s1 c 3s1 

I 
JC 19.5 27.) 7.8 8.6 8.6 25.7· 9.4 27.) 24-2 19.5 25 29.6 )0.4 7.8 
Na 118 ·17) 46 55.2 55.2 150 58.9 165 155 130 150 170 183 46.5 
Ca 50 50 90 )0 44 62 1)6 2 94 94 88 72 58 120 
l!g 18.2 25.5 )7.7 49.9 43·8 )1.6 75.4 34 34 )7.7 -34 26.7 10.9 )8.9 

I B 1.)7 1.63 1.7 2.5) 2.95 0.8 0.02 0.74 2.7 2.47 1.4 5.55 5.18 0.1) 
HCO) 347 420 440 97.6 262 )24 454 )26 506 525 428 503 409 276 

i 

so 122 212 9.6 162 102 2'55 286 343 170 lOB 219 109 111 188 
c14 49.7 53.2 74.5 78.1 53.2 56.8 85.2 56.8 107 110 81.6 107 124 107 

l 29 30 p p 33 34 u 36 37 38 w w o a 

I PH 8.2 7.6 7.6 7.9 8,1 7.7 7.6 7,9 7.4 7.8 7.8 7.9 8.0 7.6 
EC 924 1405 1646 1351 1537 990 1670 1320 184) 1520 902 618 552 827 

I SAR ).0 2.5 1.0 0.6 1.5 1.2 ),4 1.) ).0 2.5 1.1 0.8 0,7 1.8 

1 
I 20,5 42 69 60 57.5 37.5 45 51.5 55 48.5 )5.5 24.5 22.5 26 
II 0.96 1.2 1.04 1.28 1.28 1.04 1.52 l.OB 1.52 1.12 1.44 1.)6 1.2: L)6 

. rn c
3
s

1 
c

3
s

1 
c

3
e

1 
c

3
s1 c

3
s1 c351 c3s 1 c3s1 c 3s1 c3s1 c3s1 c2s1 c3s 1 c 3s1 

1C 17.2 21 10.1 5.5 14 7.8 28 10.1 26.5 19.5 7.2 4,5 ),9 10.9 
Na 104 120 58.8 35.8 82.8 53 166 65.3 161 118 46 28 23 65.5 
Ca 62 70 166 126 1)6 72 lOB 120 114 136 62 28 )6 44 
Mg 15.8 59.5 66.8 69,) 57.1 47.4 43.7 52.) 64.5 )5,) 48.6 )0,4 )2,8 )6.5 

.

1

- B J.01 ),OJ o.13 o.o o.o o.o 6.19 0.07 o.9 4.95 o.6J o.6 o.84 1.06 
HCO) 186 393 317 273 229 284 317 53) 333 250 195 165 189 270 
so 115 164 193 20B 200 146 342 26.9 )02 )13 158 97.9 67.2 69.1 

j C14 1)1 152 26) 16) 245 81.6 163 146 245 167 99,4 53.2 39 88,7 

I EC elikt:ll'iki Kondllktivi to-SAl< aodyum adaorpslyon oran1-I aert11k(l)­
II m"gatlik madde-Ill suyun s1n1fl.-Ana11z de&erleri mg./lt'dtr. 

i-' 
-.:) 
a. 



1~-~ 
' 
' 

til 

n: 

~~ 

ml 

if 
,n-i' 

KASIM-1S85 

5 1 52 53 5 4 

PH 6.6 8.15 7.15 
r 100 s9J 95o 

II 1.0 l.v l.O 
III ll6 41£ 826 
IV 1.8 21 17 
v 1.7 2::>.5 17 
vr o.l o.5 o.o 
X 1.2 0.6 13 
~· 12 17 157 
MH

4 
kO.l kO.l kO.l 

ca 8 6o 75 
Me .3 56 29 
Fe(TlkO.l kO.l kO.l 
As(T)k.001 l<O!Jl 0.03 
B o.6 o.9 4.6 
L1 0.1 0 0.1 
Mn - - -
Sto2 85 11 28 
co, 14.7 49.9 47 
HC0

3 
37 3g4 470 

CO 0 3U 0 
s~ 8 43 175 
Cl 19 24 86 
I 0.0 0.0 0.1 
F 
s 
Ho, kO.lft kO.aL 0.55 
HO~ 7.4 k:O.l 1.0 
P01 kO.l kO.l kO.l 

'7. 2 
1)40 
l.Q 
1092 
14 
14 
0 
21 
265 
1.1 
66 
20 
kO.l 
o. 04 
9 .. 5 
0.2 

30 
61 
610 
0 
164 
161 
0.2 

0.10 
0.6 
0.4 

i 
55 15 1 5 2 53 54 55 56 57 i 
o.9 ,7.8 8.2 o.1 7.8 7.7 8.7 ·&.31 
1120 :75 60G BOO 850 500 750 70 

.!RALIK-1985 

1. o . - - - - - - - I 
820 I llC 434 732 l.240 90? 137? 76 ! 
18 I l.E 2:?.~ 17.45 2.8317.84 l.llUl il 
J..8 I 1.1:? 21.56 17.45 2.(1.) 17.14 1.11 1.11 
0 1"0.55"1.13 0 0 0 0 0 i 
lrS 1.4 0. 7 11 31 20 34 o.B 
182 13 17 116 375 172" 400 3 
kv.l k0.2 k0.2 k0.2 W4 ko.2 o.s kO.O'll 
so f, 60 72 12 88 4 6 i 
23 2.4 62 32 5 24 2.4 2.4 
kO.l kO.l kO.l kO.l k0.1 kO.l kO.l k<Il 
0. 02 kOD2 k<l!Yl kOa! 0.22 kOD2 0.2) k~ 
6.1 kO.l 0.2 ).3 11.5 6 12.8 kO.l 
o.1 1 o.2 0.2 o.6 1.4 o.6 ·1.4 o - I -29 21 
84.9 0.6 
531 124 
0 ~ 
179 33 
115 1 24 ·-' 

20 
47 
407 
30 
48 
24 

I k"o.1 kO.l 
0.25 k.li72 kOD2 
17.Sik2.5 k0.2 

k 005 kct05 k 0.05 

59 
5.9 
451 
0 
135 
69 

197 
15 
598 
0 
170 
1~2 

kO.l kO.l 
kOD2 k002 
k0.2 3.2 
kQD5kQ05 

70 
u 
4S4 
0 
206 
114 

210 2 
2.R 1.3 ,. 
427 18 I 
6o o I 
218 10 
216 6 

kO.l k0.1 kO.l 
0.1 k<l£X2 kQ02 
8.5 k0.2 k0.2 
k005 kQDS kO;:J?' · 

OCAK-1986 1 ~ID!AT-1986 
51 52 53_ !S< 55 56 5; 51 s2 53 54 55 56 

~K D.l '1.4 o.9 "/.I7 c.D5 li':"'7J ,-;sr 6:0J r.Bb 1:00 '1.4! 1:'IT 1~ 
1 113 510 >10 1240 1550 1600 125 94 680 740 1180 1220 1550 II-------------
III 122 372 690 97Q $7S 1334 lOS . So 486 5~0 ~34 5SB 1326 
IV 2.09 18 17J5 1061 14j2 1.12 4.1511.71 21J6 1~2 1165 1~5 0.$7 'i 
v 1.40 17.92 1735 1~1 14.72 1.12 1.40 0.45 196014.02 1Jfi5 14~5 o.97 I 
vr o.r.-, o. ~ o o o o 2. 75 o.n 2.16 o o o o I 
1( 1.1 u.S 3.2 21 25 40 1.5 1.4 1.2 15 40 33 46 
Na. 12 18 110 2so 2so 4oo J 12 1~ ~n 2~0 235 .aoo 
1Ht

4 
1:0.1 kO.l kO.l 0.15 iti.i.l 0.62 0.:?1 kV.l kO.l kO.l kO.l 0.66 l.J? jl 

ca 12 38 68 33 64 2. 4 22 4 42 64 52 12 2 . 
Ks 1. 7 55 34 26 25 3· 4 :.1 5 69 22 19 19 3 'I 
fe(~)kO.l kO.l kO.l k0.1 <0.1 k0.1 kv.l kO.l kO.l kO.l kO.l kO.l kO.l 
As{TJkOJJl kOUl O.c.2 0.02 0.02 0.17 kJill 0.01 kOJD. 0.02 O.Cij 0.05 0.25 
8 kO.l kO.l ).S ll 8 16 k...,.6 kJ.l kO.l 2 .. 4 6.4 7 13 
~ ·~·2 ·~·2 0:4 ~.5 ~.8 1:6 ~.2 k~.2 ·~·2 ":6 0:8 1:2 1:6 II 

510 32 44 100 160 110 300 2 23 25 30 79 72 133 
cQ,2 24.8 24J8 95.2 54.3 21&0 1.42 1.24 5.4 lD67 9.92 3465 55 1.28 
HCO) 3l )87 476 543 543 476 31 18 427 397 550 550 427 
co.. 0 6 0 12 0 66 (\ 0 12 0 0 0 66 
S04j 44 88 278 206 260 222 26 44 95 117 150 176 205 I 
c1 19 22 66 137 110 195 e 16 25 55 116 132 22o . 
I k0.2 k0.2 k0.2 1.4 0.4 0.4 0.3 - - . - - - I 
, 0.180.252.3 4.633·3 7 0.2 ______ I 
S kO.l kO.l kO.l kO.l kO.l kO.l. k.U.l. kO.l kO.l kO.l kO .. l kO.l kO.l 
110?.: kUo2 kU.2 li:0._2- 0;_44 0.~8 k0.2 V .. l~ kQ02 kQ02 k002 0.10 0.16 kQW2 
no

3 
3.2 o.B- 2.. • 1? o.2 3., e.e t0.5 6.8 16 21 Jto.s 

po
4 

k0.2 k0.2 k0.2 k0.2 ~0.2 k0.2 1<0.2 1•o.2 kv.2 1t0.2 to.2 to.2 k0.2 .: 

~1ART-1986 NISAH-1986 
51 ?2 51 54 5~. 56 !51 52 5) 54 55 56 

PH 7.55 8.1e 8.16 -8.45 8.46 8.87,,6.)2 7.90 7.54 7.19 6.78 o 89 
I 55 600 680 1200 9BO 1400 £g 570 740 BOO 990 1 ; 00 
II 1.001.00 1.00 1.00 1.001.00 Q9;8 <E9~ C9!?8 Q998 Q998 o§93 
III es 4. 76 614 1244 1010 1316 uo 502 t~.s 11.2 ~7o 1324-
IV 4.462).714.746.314.12.7 1.6 24 15 8.4110.53 
v 1.3 2).7 14.7 31.9 14.1 2.7 0.6 23 15 8.4 11 0.5f 
VI ).lG 0 0 14.6 0 0 1. 0 1. 0 V 0 0 0 
K 1 0.6 2.4 28.4 2.(1) 31 1.0 0.8 10 19 21 33 
Na 12.4 17 11> 375 2)0 420 13 lS 115 165 1S5 4CJ 
NH

4 
kO.l kO.l 0.1 0.61 0.15 0.48 kO.l O. 33 0.27 0.52 0.84 1.35 

Ca 8.73 67 72.7 16.03 75.2 17.2 7.2 64 65 47 60 ).0 
Mg 8.8081.37 2o.oll·lQ36 11861.)6 2.4 67 27 7.711 0.7 
Fe(T)kO.l kO.l kO.l kO.l kO.l kO.l kO.l kO.l kCI.l kO.l kO.l kCl.l 
As(T)tQOlkOGl o.o3 o.15 0.53 0.48 1o.01 kOJJl o.o3 o.o3 o.co o.15 
B kO.l kO.l ).1 11.3 5.9 12.610.15 0.2 3.2 4.6 5 13 
L1 k0.1 kO.l 0.4 1.4 0.4 1.6 kO.l k0.1 0.2 0.3 0.) 0.7 
Mn---- --------
5102 7.)8 5.6 26 60 38 33.5 20 20 47 64 73 162 
co.. 1.45 3.s~ ).53 4.17 2.61 1.5 s.6 s.s4 20~5 40.9132.3 1.1 
HCt>

3 
29 )89 353 695 479 483 12 482 409 409 525 372 

co
3 

o 63 33 o 24.8 64 o.o 6.o o.o o.o o.o 95 
so

4 
24.J 62.5 S5.4 165 1S'o 180 11 50 1n 116 111 17? 

il 2~.6 2~.7 6~.9 2;:- 11~.4 2~1 1:.1 24 0 ~2 Sl 223 

~ 11:0.1 k~.l ko.1 k;.l ko.1 ko.1 1: : 
NO.. kQOl kQOl kOJJl kOJD. 17.6 0.01 k002 k0il2 k002 
No; 8.3 k0.2 4.2 k0.2 16.2 0.2 18.0 k0.2 2.3 
P"4 tOJJl xlllll kw1 tOJJl tCllll o. 01 I k0.05 k<l05 kru>5 

0.05 0.27 
2.7 2S 
kQDS kOOS 

0.12 
0.2 
0. '91 

..2L 
PH 7.5 
I 85 

IIAHS-1986 
21.. .u. ll.. 
S.) 8.5 8.5 
350 600 550 

II -
III loG 428 
IV l.TI n_~8 
v 0.56 21.0 
VI 1.15 6. 58 
K 0.3 0.2 
Ne. 12 16 
NH

4 
k002 kQ02 

Ca. 4 44 
l'lg 5 68 
Fe(T)kQJD. kOJJl 
As(T)k002 k002 
a o.3 1<o.1 
Li k0.2 lt0 .. 2 
Mn kO.l kO.l 
5102 15 17 
co. 0.6 ).07 
HCo

3 
12 )84 

co 0 )6 
.s~ 21 7S 

Cl 20 27 
t , 
s 

~~ p"4 

kO.l kO.l 
k002 k<l02 
7 k0.2 
k0.2 :tC.2 

670 
15,76 
15.76 
0 
3 
124 
k0.02 
60 
32. 
kOJJl 
o. 03 
3. 7 
0. 5 
kO.l 
93 
1.92 
384 
)6 
130 
71 

kO.l 
kD.02 
o. 3 
k0.2 

640 
J5ffl 
15.07 
0 
4 
120 
kU02 
60 
29 
kOJJl 
0.01 
).3 
0.5 
kO.l 
43 
1.74 
)84 
36 
133 
70 

kO.l 
0.10 
0.2 
k0.2 

HAZIRAII-1!)96 

2.2.... 
8.2 
600 

2L 
8.9 
1250 

a_ .&. a 2.L 22... .&. 
e.o, 7.95 8.07 8.07 7.25 8.87 
1500 $60 ~00 840 860 14 ~0 

742 1)14 1130 394 
1!(12 o. 44 '173 '22.2 
1£12 0.44 1.39 22.2 
0 0 0.34 0 
4 8 2.2 1.6 
112 420 14 18 
kQ.02 tl. 9 kO.l k0.1 
64 2 11.4 S3.4 
32 o. 7 o.61 64.& 
kOJJl kOJJl ~0.1 kO.l 
''002 0.16 o. 01 kQDl 
2.6 1).8 0.12 k0.1 
0.5 1.6 kO.l kO.l 
KO.l 1:.0.1 - -
95 130 17 21 
3.18 o. 761. o. 39 1 .e 
318 305 )0. 5 488 
24 150 ' 0 0 
100 133 ,. ll.52 35.8 
84 220 20.1 25.8 - - -
-. - I- -
•_ o.l kO.l 

1 

kO.l kO.l 
0.14 k002 kOOl kODl 
12 4.8 6.1 kO.l 
k0.2 k0.2 kQ.Ol kO.(ll 

696 
15.6 
15.6 
0 
2.4 
136 
lcO.l 
74.5 
22.9 
kO.l 
0.02 
J.9 
kO.l 

47 
7.8 
458 
0 
117 
66 

kO.l 
kOJJl 
l.P5 ·= 

6+0 680 1)10 
1 •• 7 11.7 2.7 
14.711.72.7 
0 0 0 
28 2.1 31 
136 114 4ao 
kO.l lcO.l 0.1 
64.7 84.2 17.2 
24., 0 1.36 
kO.l kO.l 0.1 
k.OJll k QDl -
).5 3.1 -
kO.l kO.l -- - -
46 44 130 
1.3 40.8 1.12 
457 4o8 451 
0 0 78 
2).5 155 173 
74.7 63.2 20S 

kO.l kO.l -
2.5 8.1 -
0.2 17.5 -
kQDl kQDl -

1-' 

"" -..1 



51 

7DIIUZ-1986 
52 53 54 55 56 1 

.t.GUS~CS-1986 
52 53 54 55 

I 
56 I 

Pa 
I 

7.5 S,l 7.S 8 
us 450 w;o 750 

II 
III 70 450 846 652 
IV 2.17 2l24 15.17 laSV 
v l. 40 21,?" 1>1.7 12£0 
VI 0.770 0 0 

8.4 ,8.07 8.28 8.31 
1400 250 250 1000 
- 0.99 0.99 0.99 
la:;6 1100 308 <·48 
3.22 ,2. 74 21.48 1>84 
3.22 1.40 1s,32 15.114 
0 11.34 2.16 0 

8.41 
soc 
0.99 
662 
-S. 72 
8.72 
0 

I e. 30 8.86 
f'·BO ~20 
o.S9 o.S9 I 
eoc. 1168 I 
1ae5 9.1; 
12/'6 s.1s I 
0 0 

~ o. 3 0.15 • 4 
:ta 16 16 170 130 
NH

4 
k002 kll,.J2 0. 38 kOD2 

Ca 4 56 64 56 
rg 7 58 27 22 
Fe(T)kQOl kQOl. kQOl. kQOl 
As(T)kQ02 kQil2 0, 04 ka02 
' O.ll 0,29 7.1 4,5 
L1 k0.2 k0.2 0,4 0.4 

'"' 5102 19 25 
oo, 1.55 5.4 
aco

3 
31 451 

co, 0 18 
SlY. 16 46 
C1 4 17 20 
t 

66 49 
10.6 7.6 
530 475 
0 0 
188 112 
100 72 

6 1.1 0.6 17 
320 13 17 211 
kQ.U2 kO.l kO.l U.42 
4 I 9 53 72 
12 I 6. 4 61 2s 
kQOl I kO.l kO.l k0.1 
0.15 O.OJ. kO.OJ. 0.07 
10.3 kO.l k0.1 7.2 
1.3 kO,l kO.l 0.4 

106 
2.49 
415 
60 
163 
164 

31 20 
0.37 3-36 
31 421 
0 0 
18 39 
22 24 

72 
4.6 
567 
0 
147 
121 

16 
170 
kO.l 
31 
19 
kO.l 
o. 02 
5.5 
0.3 

56 
3.07 
513 
0 
95 
~5 

16 26 1 
143 335 ' 
kO.l o. 73 I 
5S 11 
20 33 . 
kO.l k0.1 I 
0.02 o.09 I 
4.1 11.6 
0.3 0.7 

51 
3.6 
452 
0 
152 
80 

109 
0.88 
354 
84 
167 
177 

, 
s 
N02 

- I- - ~ 
kO.l kO.l li:O.l kO.l k0.1 kO.l kO.l kO.l kO.l kO.l kO.l 
k002 kO.OZ k0Sl2 kQ02 o. 9o tQP2 toll2 kOD2 kOD2 kOD2 a. 75 
3-il k0.2 k0.2 k0.2 k0,2 4.5 k0.2 2.6 5.7 17.5 3.2 Nq, 

P"4 k0.2 k0.2 k0.2 k0.2 k0.2 k(\()5 k0.05 k()jl5 k()jl5 kOP5 kOP5 

fii!LOI.-1986 I EXfM-1986 
5..1.. 1!L 1L 2L 22.. 5..§... 5..1.. ~ 'U.. u.. ~ '!.L 

PH 5.9 7.016.4 6.7 7.0 7.6 7.84 7.92 7.0l. 7.22 7.04 7.78 
r 110 010 420 1a:;o 960 1380 120 510 860 840 1250 ~Bo 
II 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.$9 0,99 
III 130 530 440 830 910 1230 138 406 786 766 1180 854 
IV 7.of 41.5F20.5 24.5 30.r l3F ).2F 19.17 16.62 15.79 2.84 13408 
v 3.5J' 371 20.5 24.5 30F 13P I 3·08 19.17 16.62 15.79 2.84 1),00 
VI ).5 4.5 0 0 0 0 I 0.12 0 0 0 0 0 
K 1.4 0.8 ).2 20 18.6 27 1.2 0.8 14 1~ 28 19 
Ha 14 20.4 34 166 152 340 1 17 23 160 148 4o6 2'?0 
NH

4 
kO.l kO.l kO.l 1.5 KV.1 0.501 kO.l kO.l 0.17 kO.l 1.53 0.:?9 

Ca 12 70 51 63 88 24 jll 53 71 70 15 44 
Mg 10 se zo 22 20 11 : 1.2 51 29 26 .::.2 lo 
le(~)k0.1 k0,1 k0.1 kO.l k0.1 kO.l k0.1 kO,l k0.1 0.2 kO,l kO.l 
As(T)ko;;e kCI02 kU02 o.o3 0.02 0.13 kO.Dl kQ01 0.02 0.01 0.1 0.05 
! kO.l kO.l 0.5 5 4 10 kO.l 0.1 4.9 4.6 12 5.4 
Li k0.5 kU.5 k0.5 0.5 0.5 1.0 kO.l kO.l 046 0.6 1.5 O.ft 

~0:! 2o 26 19 53 53 i15 I is is s1 sJ i13 74 
co 10 10 20 40 20 20 11.67 8 80 q 92.8 10.97 
HC~) 43 451 275 520 439 519 67 403 500 470 5BO 439 
co 0 0 0 0 0 0 I k3.0 12 k) 6 k3 24 
.~4 24 4J. )7 120 140 155 114 35 115 141 178 133 
Cl 27 27 27 106 85 170 20 2) 90 77 187 100 
t - - - - - - 1- -
1 - - - - - - .-
s k~5k~5k~5k~5k~5k~51- -
I kQOl li:Q01 kQill 0. 04 kQOl 0. 01 0. 01 0. OJ. kODl 
B~ kO.l k0.1 kO.l 044 kJ.l 0 .. 4 6.2 2.2 3 .. 4 
1!0( k.O ... l k.O.l..li:O.~ 0.6 kO.l kO.l k0.05 KO.D; l!:OJJ5 

kODl .kQOl 
18 2.2 
0.1 0.)6 

0.62 
2.8 
kQOS 

PH 
I 

II 

III 
IV 
y 

VI 
K 

Ka 

HH4 
Ca 
Jig 

h 

•• 
ll 

L1 
Mn 
S102 
CO:! 
HCO) 
co3 
504 
Cl 

I 
p 

5 
H02 
Ho

3 
P04 

PERIYODl:K CLIIAYAN SU ANALtZLERt 

60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 
6.42 1.2 8 7.1 - - 8.6 - 8.4 8.5 9 8.1 8.6! 
2100 2300 zso 1300- - 16zo- - 125o 1soo 13ae 1>3o 

1 1 l 1 - - - - - - 1. 00 -
1010 1010 246 S84 - - - - - 1444 1442 - 1)40 
26.6 11 10.6 9.8) 8.54 4.04 3-3 3.38 3.)8 1.25- 12.5-

26.6 11 11.2 24.9 8.54 4.04 3-3 3-38 3.38 1.25-
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
20 20 0.8 20 30 31 28 . 23 32 30 31 41.) J7.2 

293 293 8.2 235 345 .390 400 450 420 425 440 2)9 411 
o o o o.67 o.)81.20kO.l o .o o.9 1.11- 1.1 
68 50 43 36 61 29 12 12 10 4 8 19.2 1.41 

14.6 18 20 21 ).6 4.4 ' 7.3 8.5 3 4 19.5 3.28 
0.17 0.17 0 0 1.241.0 0.24 o.o 0 0.68 0 - 0.05 
0 0 0 0 k.<D.k.<D.--- 0.19.106- 0.)6 

9.5 9.5 0.2 1.8 11.1 1),) 1).5 15.6 13.6 12 14 8.5 12.3 
0 1 .1.3 1.47 1.6 1.2 1.6 1.8 147 - 1.47 

0 0 - - - 0 - kO.l -
85 85 4.5 87.5 - - - 77 124 150 109 - 156 

45.1- - - - - - 2.6 2.9 - 0.9 - 360 
607 607 232 543 519 610 494 439 488 372 467 49e 585 
0 0 6 0 30 )0 66 84. 72 132 78 - 81 

149 149 47 154 149 202 176 204 219 202 169 86.4 190 

157 157 15 122 199 205 213 195 216 222 223 142 220 

1 1 k0.5 k0.5 -
1.8 ).8 o. 00 4.26 0 6.7 5.6 3 

0 
0.07 0.07 0 

0 0 0 

0 

0 

0 

0.24 0 1.43 -
O, 45 0. 45 kO.l -

l 8.2 -

0 

0 

0.)1 -

0.33 
9.1 

60-:Balcova Jca,yna~(l976), 61-Ba1gova kayna_.l. 9 62-Ihca deres1 (1972) 1 

63-B-1 incy"usu,64-B-3 ru;rusu,65-B-4 JCU.fusu 66-B-5 Jruyusu,67-B-6 Jru;ru­
au,68-B-7 xuwusu,69-B-9 kqJuau($ubat-1984~,7Q-B-9 ~uaa(mart-1984), 
71-Balyova xayna~(l985),72-S-l ~usu(anal1z Japonyada 1986 da ya­
p1ldl.)1k kU~ut,I iletkenlik,II spes1f1k gravtte{III bubarlasma·ka­
ll.ntl&l1IV-V-YI toplam ge~1ct kal&Cl. aert11kler 61 ve 64'1er Aa} 

.... 
--.J 
()) 
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OZGEQMi:,;J 

Servet Y1.lmazer 1948 y1l1.nda Nazi,lli,de dogdu. :t lk 

ogrenimini Nazilli-Sevindi,kli koyiinde tamarnl.ad1.ktan sonra 

orta ogrenimini Nazi.lli. Ortaokulu il.e Nazilli Li,sesi.nde 

bi ti. rdi. ( 1967). Karadeni.z Tekni.k Uni versi tesi. Yerbi.limleri. 

FakUltesinin jeoloji bollimiinli 1973 y1 . .ll.nda jeol.oji Yliksek 

MUhendisi olarak bi.tirdi. ve MTA Genel Miidiirliii:f:ii Petrol ve 

jeotermal Enerji Dai.resinde gah§maya ba~lad1.. 1976 yl.ll.n­

da dort ay siireli lcl.sa donem askerli.gi.ni. yapt1.ktan sonra 

gene aym. daireda gorev ald1.. Servet Y1.lmazer 1981 y1.l1.nda 

MTA Ege Bolge IV1iidiirlii€;iine (:iZM.iR) naklen atandl.. Aydl.n· .. 

Omerbeyli jeotermal al.an1.n1.n ke§finde de bulunan yazar, 

buradaki gah§malarl.ndan dolayl. MTA Genel Miidiirlii€;iinden 

takdi.rname ald1 .• 

Servet Y1.l.mazer 1984 y1.llnda Dokuz Eyl.iil Universi tesi 

Fen Bi.l:i.mleri. Ensti. tiisiinde " Ege Bolgesindek:i Baz1. S1.caksu 

Kaynaklar1.n1.n Hi.drojeoloji, Ve jeok:imyasal i:ncel.emeleri " 

adll. Yiiksek Li.sans tezini tamamlaml.§tl.r. 

Ara§ tlrmac1. 1986-87 yl.llannda TUrk-japan i§birl:igi 

liJeklinde gergekle~ti.rilen 11Diki,li·-Bergama jeotermal alan1. 

ara§h.rma projesi" nde gall.§IDl.§ ve 1987 de japonyanl.n 

sagladl,gl. bir ayl1.k burs i.le japonyaya gitmi§ ve orada 

jeotermal enerji. egitimi gorerek serti.f:i.ka alm1.~t1.r. Halen 

MTA Genel Mi.idiirliii:f:ii··Ege Bolge Miidiirliii:f:iinde jeotermal enerj:i. 

ara§hrmalarl.nda gall.§makta alan Servet Y1.lmazer evli. ve 

bi.r gocuk babas1.d1.r. 


