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BALCOVA-NARLIDERE JEOTERMAL SAHASI
REZERVUAR GOZLEMLERI: 2000-2005

Niyazi AKSOY

OzZET

Bu calismada 2000-2005 yillari arasinda Balgova-Narlidere jeotermal sahasinda yapilan rezervuar
g6zlem galismalari anlatiimig, elde edilen sonuglar 2002 yilinda tamamlanan “rezervuar performansini
belireme projesi sonuglari” ile kargilastiriimistir. Gézlem galismalari, dogal durum modellemesi ile
tahmin edilen 51 I/s dogal beslenmenin dogrulugunu desteklemektedir. Belirtilen dénem igerisinde,
sahada 3 yeni ve derin kuyu delinmistir. Bu kuyulardan BD8 ve BD10 reenjeksiyon amagli
kullanilirken, BD9 kuyusu yeni kurulmasi planlanan SISTEM2 bélgesel isitma projesi igin ayriimistir.
Onceki yillarda delinen, ancak kullanilamayan kuyularda iyilestirme ve temizlik galismalari yapilmis ve
sadece bu kuyularin katkisiyla Uretim %100°’den fazla artinlmistir.

1. GIRIS

Balgova-Narlidere jeotermal sahasinda ilk ¢alismalar 1960 yilinda baglamistir. 1963 yilinda arama
amagli S1, S2 ve S3 kuyulari delindikten sonra sahada 6nemli bir jeotermal potansiyel olabilecegi
gortlmistir.1983 yiina kadar ciddi bir galisma yapilmamistir. Sicaklik dagiliminin belirlenmesi
amaciyla 10 adet gradyen kuyusu 1983 yilinda, 1983-1987 vyillari arasinda kuyu i¢i esanjorleri ile
Isitma yapmak igin, B serisi olarak bilinen, 11 adet si§ Uretim kuyusu delinmistir. Kabuklagsma
sorunlarini ¢ézen inhibitérler ve jeotermal pompalardaki gelismeler sayesinde 1996 yilindan itibaren
jeotermal akiskan Uretilmeye baslanmigtir. 1994 yilindan sonra BD serisi derin kuyular kazilmaya
baglanmistir. Si§ kuyularda rastlanilan en yiksek sicaklik 125 °C iken derin kuyularda 140 °C'ye
yaklasiimistir. Sahada kazilan tim kuyulara ait bilgiler Tablo 1’ de sunulmustur.

1996 yilinda sahada jeotermal bdlge 1sitma sistemi kurulmaya baslanmis ve 2000 yilinda 6500 KE
(Konut Esdegeri) kapasite ile yiklenici firmadan o tarihte yeni kurulan Balgova Jeotermal Ltd. $ti.'ne
teslim edilmigtir. 2000 yilina gelindiginde sahada delinen kuyu sayisi 39’a ulagsmistir. Kuyulardan 3’0
arama, 10'u gradyen, geri kalan 26’si Uretim icin delinmigtir. 2000 yilina kadar uretim amaciyla
delinmis 23 kuyudan sadece 3'U si§ (B4, B10, B11) ve 4’G derin (BD3, BD4, BD6,BD7) kuyulari
kullanilabilir durumdaydi. Bazi tamamlama ve igletme hatalari nedeniyle diger kuyular kullanilamaz
durumdaydi. Sorunlu kuyularin geri kazanilmasi amaciyla baslatilan “Kuyularda lyilestirme Projesi” ile
B1,B5, B7, BD1, BD2 ve BD5 kuyulari dretim yapabilir hale getirilmistir. BD3 ve BD6 kuyularinda
temizlik islemleri, BD7 ve B10 kuyularinda pompa degisimleri yapiimistir. Bu sayede yeni kuyular
kullanilmaksizin dretilebilir akigskan miktar artirilarak, bélge isitma kapasitesi 6500 KE'den 15.600
KE'ye ulastinimigtir. Sekil 1’de Balgova-Narlidere jeotermal bdlge isitma sisteminin 2000 yilindan
sonraki geligimi gorulmektedir.

lyilestirme galismalarinin yani sira, sahanin potansiyelinin ve gelecekteki davranisini belirlemek
amaclyla “rezervuar potansiyelini belirleme projesi” baslatiimistir [1]. 2002 yilinda tamamlanan bu
proje bolgesel 1sitma yapilan bir rezervuar igin Glkemizde yapilan ilk ¢alismadir. Bu proje ile sahanin
dogal beslenmesinin 51 I/s, net 1sI girisinin 33 MW oldugu tahmin edilerek degisik senaryolar igin
gelecekteki saha performanslari tartisiimistir. Ayrica, sahanin 3D sicaklik dagilimi modellenmistir.
Modele gore sahanin doguya dogru sicaklidi artiyordu. Daha sonra énerilen dogrultuda delinen BD8
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ve BD9 kuyulan bu varsayimi dogrulamistir. Bu kuyularin da dogusunda 2 yeni kuyu yeri daha
Onerilmigtir. S1§ rezervuara reenjeksiyonun verimsiz oldugu ve saha sinirlarinda delinecek derin
kuyulara reenjeksiyon yapilmasi Onerildiginden 2002 yilindan sonra sahadaki isletme stratejisi
degistiriimig, reenjeksiyon amagli BD8 kuyusu sahanin dodu sinirina delindikten sonra bu kuyuya
reenjeksiyon yapilmaya baslanmistir. 2004 yilinda da sahanin Bati sinirina BD10 reenjeksiyon kuyusu
delinmisgtir.

Tablo 1. Sahada delinmis olan kuyular amaglari ve son durumiari.

Adi Derinligi, m | Delinme Tarihi Amag-Delen Kurulus En Son Kullanim Sekli
S1 125 1963 Arama-MTA Gozlem
S2 125 1963 Arama-MTA -

S3 125 1963 Arama-MTA -

BG1 180 1983 GradyenMTA -

BG2 125 1983 GradyenMTA -

BG3 120 1983 GradyenMTA -

BG4 150 1983 GradyenMTA -

BG5 108 1983 GradyenMTA -

BG6 80 1983 GradyenMTA -

BG7 90 1983 GradyenMTA -

BG8 108 1983 GradyenMTA -

BG9 79 1983 GradyenMTA -

BG10 80 1983 GradyenMTA -

B1 104 1983 Uretim-MTA Uretim

B2 150 1983 Uretim-MTA Gozlem

B3 160 1983 Uretim-MTA -

B4 125 1983 Uretim-MTA Uretim

B5 110 1983 Uretim-MTA Uretim

B6 150 1983 Uretim-MTA -

B7 100 1983 Uretim-MTA Uretim

B8 150 1983 Uretim-MTA -

B9 48 1983 Uretim-MTA Gozlem

B10 125 1987 Uretim-MTA Uretim

B11 125 1987 Uretim-MTA Gozlem

B12 150 1998 Uretim-SuSan Gozlem

BTF1 125 1989 Uretim- DEU Tip Fak.-MTA -

BTF2 100 1989 Uretim- DEU Tip Fak.-MTA -

BTF3 100 1989 Uretim- DEU Tip Fak.-MTA -

BTF4 100 1989 Uretim- DEU Tip Fak.-MTA -

ND1 750 1996 Uretim-MTA Gozlem

BD1 564 1994 Uretim-MTA Uretim

BD2 677 1995 Uretim-MTA Uretim

BD3 750 1995 Uretim-MTA Uretim

BD4 630 1998 Uretim-MTA Uretim

N1 250 1996 Uretim-MTA Gozlem

BD5 1100 1998 Uretim-MTA Uretim

BH-1 300 1998 Uretim- DEU Tip Fak.- Uretim
SuSan

BD6 606 1999 Uretim-MTA Uretim

BD7 600 1999 Uretim-MTA Uretim

BD8 630 2002 Reenjeksiyon-MTA Reenjeksiyon

BD9 776 2003 Uretim-MTA Uretim

BD10 750 2004 Reenjeksiyon-MTA Reenjeksiyon
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Sahada 2000-2005 yillari arasinda yapilan galismalar, isletme strateji ile sahada gozlenen ve 6dlglilen
tepkiler ve sonuglari asadida detaylica tartisiimaktadir.
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Sekil 1. Balgova-Narlidere bélge isitma sisteminin gelisimi.

Sirket 2005 yil baslarinda,izmir Biiyiiksehir Belediyesinin de ortak olmasiyla izmir Jeotermal AS adini
almistir. Bu gcalismada Balgova Narlidere-dJeotermal sahasinda 2000-2005 yillari arasinda yapilan
rezervuar ¢alismalari ve sonuglari tartigiimistir.

2. SAHA YONETIMI
Bu boélimde Balcova-Narlidere sahasinin Uretim ve reenjeksiyon kapasitesinin gelisimi, kuyularda

yapilan iyilestirme galismalari ve sonuglari, yeni delinen kuyularin amaglari ve bunlardan elde edilen
bulgular ile Uretim ve reenjeksiyon calismalarina karsilik sahanin gésterdigi tepkiler anlatiimistir.

2.1. Uretim ve Reenjeksiyon Kapasitelerinin Gelistiriimesi

2.1.1. Kuyularda lyilestirme Projesi

Kullaniimayan eski kuyularin projeye kazandirimasi ve mevcut kuyularin eksikliklerinin giderilmesi
amaciyla 2001 yilinda baslatilan “Kuyularda lyilestirme Projesi” sonuglari aciklanmistir.
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B-1 Kuyusu

Kuyu 1982 yilinda delinmis ilk sicakligi 115 °C, 104 m derinlikli bir kuyudur. Gegmiste, kuyu ici esanjor
kullanilarak Balgova Termal Oteli isitiimistir. Kuyu, kabuklagsma ve esanjor sisteminin verimsiz olmasi
nedeniyle yeterli enerji Gretemiyordu. Kuyuda bulunan esanjor ve 8-5/8 in. muhafaza borular 14
Subat 2002 ‘de gekilmis, daha sonra kuyu temizletiimis ve 9-5/8 in. kapalifilitreli muhafaza borusu
indirilerek Uretim ve test calismalar yapilmigtir. 19-27 Mart 2003 arasinda yapilan pompa testleri
kuyudan 150 m%st debide iretim yapilabilecegi goérulmustir. Kuyu 2004 yilinda sahanin toplam
Uretiminin %6.2’sini kargilamistir.

B-5 Kuyusu

1982 yilinda MTA tarafindan delinmig, 108,5 m. derinliginde ve 124 °C sicakliga sahip kuyu, DEU
hastanesinin kuyu ic¢i esanjorleri ile 1sitiimasinda kullaniimistir. Kuyudaki esanjorler sokulip kuyu
temizlendikten sonra, testler yapiimis ve kuyuya 140 m%st debide (retim yapabilecek, 75 kW pompa
72 m, inhibitdr borusu 77 m’ye derinlide monte edilmistir. Kuyu yillik 600.000 m¥e ulasan Uretim
miktari ile 2002 yilinda toplam Uretimin %20.7’ sini saglamistir.

B-7 Kuyusu

1982 yilinda MTA tarafindan delinen kuyu 120 m, 115 °C sicakhda sahiptir. Kullaniimayan kuyuda
temizlik ve test calismasi yapildiktan sonra, kuyunun 140 m®/st debide (retim yapabilecegi
belirenmistir. Kuyu enerji gereksinimi olmadigi igin 2002 yili sonuna kadar yedekte tutulmu§tur. 2003
yiinda pompa montaji yapilarak sisteme baglanmistir. Kuyu 2004 yilinda 271.000 m® dretimle
sahanin toplam Uretiminin %6.4’Gnd kargilamistir.

BD-1 Kuyusu

Kuyu, nisan 1994'de il Ozel idaresine ait Prenses Otel'in isitimasi amaciyla MTA'ya deldirilmistir.
560 m derinligindeki kuyuda 135 °C sicak su bulunmustur. Yanlis Uretim ydntemi kuyuda
kabuklasmaya neden olmus ve jeotermal sondaj teknigi standartlarina uygun olmayan muhafaza
borusu kullaniimis olmasi nedeniyle kuyu kisa bir siirede kaybedilmistir. 2001 yilinda ITU tarafindan
calismalar sirasinda kuyunun 375 m’den asagisinin tikanmis oldugu tespit edilmistir. MTA ve 6zel
sondaj sirketlerine kuyu temizletiimek istenmig, ancak kuyunun standart olmayan donanimi nedeniyle
calisma yapiimamisgtir.

Ocak 2002 yilinda kuyunun igindeki kabuklasmanin temizlenmesi ve Prenses Otelin isitmasinin bu
kuyudan temin edilip edilemeyecegini arastirmak icin bir calisma baslatiimistir. Bu ¢alisma sonunda 0-
200 m aras! temizletilmis ve kuyunun 50 m?%st debide ve en az 110 °C sicaklikta tretim yapabilecegi
go6ralmastir. 2004 yilinda 264.000 m?® tiretimle sahanin toplam dretiminin %6.3’0Gn0 karsilamistir.

BD-2 Kuyusu

Kuyu 1995 yilinda MTA tarafindan delinmigtir. Derinligi 677 m, kuyudibi sicakhgi 137 °C’ dir. Hatali
Uretim ve standartlara uygun olmayan muhafaza borusu kullaniimisg olmasi nedeni ile kuyu kisa
surede tikanmig ve kullanilamaz hale gelmistir. MTA ve 6zel sondaj firmalar ile yapilan gérismelerde
kuyunun onarilamayacag! belirlenerek kuyu terk edilmistir. Kuyunun 0-200 m’lik bdlima Agustos 2001
yilinda DEU Torbali Meslek YO sondaj makinesi ile temizlendikten sonra, 90 m’ye 75 kW, 13 kademe
VJP-853 pompa ve 121 m inhibitér borusu monte edilmistir. Kuyu halen 180 m%st debi ve 133 °C
sicaklikta Uretim yapmaktadir. Kuyu 2002 yilindan bu yana yillik 500.000 m¥e yaklasan uretimi ile
sahanin toplam Uretiminin yillara gére %11-13’Unu karsilamistir.

BD-5 Kuyusu

1999 yilinda delinen ve 1100 m derinligindedir, 117 °C kuyu dibi sicaklig Olcuimustar. Balgova
sahasinin en derin kuyusu olan BD-5, Uretim yapmadidi i¢in “terk” edilmigti. lyilestirme projesi
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kapsamina alinarak 2002 yilinda kuyu tabanlndakl dolgu MTA'ya temizletilmistir. Kompresor ve
pompa ile yapilan test calismalari kuyudan 100 m %/st'e kadar ulagsacak debide Uretim yapilabilecegini
go6stermistir. Kuyuya 227 m inhibitér borusu ve 150 m’ye pompa montaji yapilarak devreye alinmistir.
115 °C kuyuba§| sicakliginda Uretime baslayan kuyu 2004 yilinda 120 °C sicakliga ulagmistir. Yillik
300.000 m*den fazla iiretim yapabilmekte ve toplam Uretimin %7.4’Gn0 kargilamaktadir.

B-4 Kuyusu

Kuyu 1984 yilinda MTA tarafindan delinmistir. Kuyuda ol¢ilen maksimum sicaklik 117 °C’ dir.
Bolgesel 1sitma sistemine sicak su saglayan kuyuda Ocak 2002 yilinda verim disimi nedeni ile
pompa geklldlglnde inhibitér borularinda kopmus oldugu tesbit edilmistir. Kuyuda 89.92 m'’ye |nh|b|tor
borusu ve 72 m’ye 55 kW, 20 kademe jeotermal pompa montaji yapilmistir. Kuyu maksimum 55 m ¥/st
debide Uretim yapmaktadlr Pompa testleri kuyunun sahadaki en yuksek prodiktivite indeksine sahip
kuyu oldugunu gdéstermektedir.

B-10 Kuyusu

1987 yilinda MTA tarafindan delinen kuyunun derinligi 125 m ve baslangi¢ sicakhgi, 114 °C’ dir.
Kuyuda iki defa iyilestirme galismasi yapildi. Birincisinde Aralik 2001’de pompa arizasi igin kuyudan
pompa c¢ekildiginde, inhibitdr borularin da koparak kuyuya dustigu tespit edildi. Kuyuda 90.81 m.
derinlige |nh|b|tor borusu ve 72 m’ye 45 kW, 13 kademe VJP-833 jeotermal pompa montaji yapilmistir.
Kuyu 110 m %/ste ulasan debide iretim yapmistir. Kuyunun daha fazla Uretim yapabilecegi
belilendiginden 2003 yilinda 250 m3/st deblde pompa monte edilmigtir. S6z konusu pompa monte
edildikten sonra kuyu 2004 yilinda 800.000 m¥{n (zerinde Gretim yaparak toplam dretimin %19’unu
karsilamistir.

B-11 Kuyusu

Kuyu 1987 yilinda MTA tarafindan delinmistir. 116 m. derinliktedir. Maksimum kuyu sicakhgi 109 °C’
dir. 2003 yilinda, kuyu igerisine ne zaman dusuruldigu bilinmeyen bir madde nedeni ile pompanin 56
m’den derine inilemedigi belirlenmistir. Kuyudaki pompa cekilerek temizlik ve kurtarma galismasi
yapilmistir. Kuyuya dasuridlmis olan 6 m uzunlugunda 2 in. gaplnda boru pargasi ¢ikartiimistir. Test
calismasi sonucu kuyunun, calisma o6ncesinde oldugu gibi 40 m %/st debide Uretim yapabilecegi
belirenmistir. Halen g6zlem kuyusu olarak kullaniimaktadir.

BD-3 Kuyusu

1996 yilinda delinen kuyu 750 m derinligindedir. Kuyunun 450 m’den asagdi kisminin yikiimig oldugu
belirlendi. Sahada vyiritiilen “Kuyularda lyilestirme Projesi” kapsamina alinan kuyu, 2002 yilinda
MTA’ya temizletildikten sonra tekrar yikilmamasi igin 6-5/8 in. filitreli boru ile teghizi saglanmigtir. 2002
yih sonunda kuyuda 170 m’ye inhibitdor borusu ve 150 m’ye 110 kW 12 kademe pompa montaj
yapilarak Uretime alinmistir. BD-8'e yapilan reenjeksiyonun etkisi izlienmektedir. 2005 yili ortalarina
kadar her hangi bir soguma etkisi gdzlenmemistir, kuyu 132 °C kuyubasi sicakhginda (retim
yapmaktadir.

BD-4 Kuyusu

1998 yilinda delinmis olan 624 m derinligindeki BD-4 kuyusu 160 m®/st ve 136 °C kuyubas! sicakligi
ile Uretimine devam etmektedir. 2001 yilinda inhibitdér borusunun koptudu tespit edilerek, pompa
yuklenici firmaya cektirilmistir. 210 m derinlige inhibitér borusu ve 150 m derinlige 110 kW, 12
kademe pompa montaji yapilarak kuyu dretime alinmistir. Kuyudaki pompanin arlzalanma5| Uzerine,
2003 yilinda 90 m derinlige yerli bir pompa monte edilmis ve kuyunun 190 m %/st debide Uretim
yapmasi saglanmigtir.
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BD-6 Kuyusu

1995 yilinda MTA tarafindan delinen kuyu 605 m derinliktedir. Kuyudibi sicakligi 140 °C olarak tahmin
edilen kuyudan Uretimle birlikte, formasyondan kopan kirintilar tasinmakta ve sonugta pompa sik sik
arizalanmaktaydi. 150 m’ye montajli 110 kW 12 kademe pompa kasim 2002 ‘de ariza yapmis olup,
onarilan pompa kisa siUrede tekrar arizalanmigtir. Kuyudaki pompa cekilmis ve MTA ile iki kez
anlasma yapilarak kuyu tabana kadar temizlenmistir. Kuyuya oOnceki yillarda disurilen inhibitor
borulari, pompa pargalari ve kuyudaki yikinti temizlenmistir. Sekil 2 ‘de BD6’dan g¢ikartilan inhibitor
borulari ve pompa pargalari gérilmektedir. Kuyuda yapilan testlerde 200 m°/st ulasan debide Uretim
yapilabilecegi belirlenmistir. Fakat, kuyudaki linerin filitre geometrisi ve agikliginin kuyuya giren suyu
stzecek ve kirintilari engelleyecek 6zelliklere sahip olmamasi sonucu kum gelisi devam etmekte ve bu
nedenle Uretim debisi en fazla 140 m¥st ile sinirlandiriimaktadir.

BD-7 Kuyusu

1999 yilinda MTA tarafindan delinen kuyu 700 m derinliktedir. 2001 yilinda yapilan test ¢calismasinda
kuyuda bulunan 150 m?/st kapasiteli ithal VAG pompanin kuyu kapasitesinin ¢ok Uzerinde oldugu
belirenmistir. Kuyuya yerli yapim, 75 kW 22 kademe VJP-832 yerli pompa montaji yapiimistir. Kuyu
en fazla 80 m®/st debide iiretim yapabilmektedir.

Sekil 2. BD6 kuyusundan gikartilan inhibitdr borular (Ustte), pompa pargalar (alta)
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Yeni bir jeotermal kuyu delme maliyeti 300-400 $/m arasinda dedismektedir. Son yillarda sahada
delinen kuyularin ortalama derinligi 600 m oldugu g6z 6nlne alinirsa, yeni bir kuyu maliyetinin 200 bin
$’ dan daha az olamayacaktir. Sadece eski ve terk edilmis kuyularin, onarilmasi sonucu 2000 yilina
gore kuyularin tek tek uretimleri toplami 2004 yili sonunda 620 m3/st’den 1700 m3/st’'e ¢ikartiimistir.
Kuyularin tek tek dretimleri toplami ile kuyularin hepsinin birden g¢alismasi durumunda ile elde
edilebilecek toplam akigkan miktari farkhidir. Kuyular arasi etkilesim ve retim nedeniyle olusan disim
ve buna bagli olarak pompalarda olusan debi azalmalari, toplam debinin de azalmasina neden
olmaktadir. Nitekim, 2004 yili kis sezonunda, tim kuyularin toplam debisi 1060 m?/st'i gecememistir.

2.1.2. Delinen ve Planlanan Kuyular

2000-2005 yillari arasinda sahada reenjeksiyon kapasitesinin artirilmasi ve sahanin dogu sinirini
arastirmayl amaclayan 3 kuyu delinmistir. BD8, BD9 kuyulari sahanin dogu sinirinda delinirken BD10
kuyusu sahanin bati sinirinda yer almistir.

BD8 Kuyusu

BD8 kuyusu 2002 yilinda MTA tarafindan delinmistir. 630 m derinligindeki kuyu yiksek gegirgenligi ve
sahanin bati kenarinda yer almasi nedeniyle reenjeksiyon amagli kullanilmaya baslanmistir. 2002
yilindan bu yana kuyuya 4 milyon m¥e yakin reenjeksiyon yapilmigtir. Halen sahada reenjeksiyon
yapilan tek kuyudur. Bu gine kadar BD8’e yapilan reenjeksiyonun diger kuyulara olumsuz bir etkisi
g6zlemlenmemistir. Bu kuyunun dodusunda yer alan ve henlz Uretimde kullanilmamis olan BD9 ve
daha doguda delinecek kuyulara etkisinin de ayrica izlenmesi gerekir. BD8 kuyusunun diger bir 6zelligi
sahada delinen ilk genis ¢apl kuyu olmasidir. Kuyu 0-290 m arasi 13-3/8 in. 54.5 Ib/ft K-55, kuyu
tabanina kadar olan boélim ise 9-5/8 in. 43.5 Ib/ft K-55 borudan yapilmis filitreli boru ile teghiz
edilmistir. Kuyulardaki kum problemini 6nlemek amaciyla 4x63 mm boyutlarinda, toplam filitre agiklig
%13 olan borular kullaniimigtir.

BD9 Kuyusu

BD9 kuyusu 2003 yilinda MTA tarafindan delinmistir. Kuyu BD8'de oldugu gibi genis galidir. 0-312.6 m
arasl 13-3/8 in. 54.5 Ib/ft K-55, 307.6 - 772 m arasi 9-5/8 in. 43.5 Ib/ft K-55 borudan yapilmis filitreli
boru ile techiz edilmistir. Filitre boyutlari BD8 kuyusunda kullanilan borularla aynidir. Kuyu 450-550 m
arasindan uUretim yapmaktadir. Bu bolgede en yiiksek sicaklik 135.16 °C olarak 6lgiliirken kuyu
tabanina dogru sicaklik artisinin devam ettigi ve 138.5 °C sicakliga ulastigi gorilmektedir (Sekil 3).
Uretim zonunun altinda ve (retim zonundaki sicakliktan daha yllksek bir deger elde edilmis olmasi ve
en son kisimdaki egrinin karakteri daha ylUksek sicakliga sahip bir bagka Uretim zonunu gdésterebilir.
Bu konuda MTA ile goérius aynligi ¢cikmis ve MTA kuyuda daha fazla ilerlemeyi kabul etmemistir.
Pompa testleri ile kuyunun 100 I/s debide retim yapilabilecegi belirlenmistir. BD9'un SISTEM2 olarak
adlandirilan 3900 KE buyukluge sahip projede kullaniimasi planlanmigtir.

BD10 Kuyusu

BD10 kuyusu sahanin bati kismini arastirmak ve reenjeksiyon amaci ile kullanmak igin 2004 yilinda
MTA tarafindan delinmistir. Kuyu 0-196.7 m 13 3/8, 54.5 Ib/ft K-55 boru gimentolanarak teghiz edilmis
ve 187-750 m arasi 6-5/8 K-55 24 |b/ft borudan yapilan filitreli borularla teghiz edilmistir. Ana Gretim
zonu 210-220 m’dedir. 350 m’ye kadar daha kiigiik Gretim zonlari gérilmektedir (Sekil 4). Uretimde
kullanilmasi durumunda 150 m’ye monte edilecek bir pompa ile 140 m®/st debide ve 104 °C sicaklikta
Uretim yapabilecedi pompa testi ile belirlenmisgtir.
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Sekil 3. BD9 Statik sicaklik olgisu.
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Sekil 4. BD10 water loss ve statik sicaklik dlgdleri.

Kuyu reenjeksiyon i¢in planlandidi icin ne kadar su basilabilecedi dncelikle cevaplanmasi gereken bir
sorudur. Enjeksiyon ve Uretim testleri injektivite ve produktivite indeksleri 0.28 -0.5 I/s.m arasinda
degerler vermistir. Kuyudaki statik su seviyesi kis aylarinda, kuyubasindan 30 m asagida
gerceklesecektir. Bu durumda 8 ila 15 I/s suyun sadece gravite ile reenjekte edilebilecegi
anlasiimaktadir. Kuyuya 50-60 mss basma yuksekliginde bir pompa monte edilirse reenjeksiyondaki
toplam basing, kuyudaki su seviyesi ile birlikte 80-90 mss olacaktir. Bu kosullarda kuyuya
basilabilecek miktar en az 22 I/s ve en fazla 45 I/s arasinda degisebilecektir. Belirtlen pompa Nisan
2005’de kuyuya monte edilmistir. Bu pompa bir kuyui¢i pompanin reenjeksiyonda kullanimina ilk érnek
olmaktadir (Sekil 5).
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Sekil 5. BD10 kuyusu igin 6zel olarak yapilan dik milli, kuyuya montajli reenjeksiyon pompasi.

BD10 kuyusundan reenjeksiyon yapilmasi durumunda, reenjeksiyon ¢evredeki diger kuyulara etkisi
izleyici, sicaklik ve basing testleri ile izlenmelidir.

Planlanan Kuyular

BD10, BD5, ND1 ve N1 kuyularindan elde edilen verile birlikte dederlendirildiginde sahanin batidan
sinirlandigini ve bu bolgedeki sicakligin bati kisimlarina gére 15-20 °C daha diistik oldugu, kuyularin
prodiiktivite indekslerinin dogudaki kuyulardan daha disik oldugu ortaya gikmaktadir. Bilinen cografi
sinirlarla ifade etmek gerekirse llica deresinin sahanin bati sinirini olusturmaktadir. Kuzey kismin
giderek derinlestigi ve otobanin kuzeyinde de énemli bir anomali bulunmadigi jeofizik galismalardan
anlasiimaktadir [3]. Sahanin glineyi Agamemnon-I fay ile sinirhdir. Eldeki veriler 1s1ginda sahanin 3
yonden sinirlanmis oldugunu soyleyebiliriz. Sadece dogu siniri belirsizdir.

Sekil 6'da sahanin sinirlari belirtiimistir. Giney tarafinda kesikli ¢izgi ile Agamemnon-l olarak
adlandinlan ve jeotermal sistemi kontrol eden fay gosterilmistir. Bu fayin guneyinde herhangi bir
jeotermal aktivite beklenmemektedir. Ancak bazi uzmanlar [4] sahanin birbiri ile iliskili kirik ve
gatlaklarla genis bir ag sisteminin Agamemnon-I fayinin giineyinde gelismis olmasi durumunda bu
bdlgede fay boyunca ylkselen sularin dagilabilecegini belirtmekte ve fayin giineyinde bir adet 1000 m
derinlikli arama kuyusu 6nermektedirler.

Sahanin dogusunda delinen BD8 ve BD9 kuyulari ve diger kuyulardan elde edilen statik sicaklik
degerleri ile yapilan 3B sicaklik modellemesi de sicakligin doguya dogru arttigini géstermektedir. 3B
model de sahanin batiya ve kuzeye dogru sogudugunu ve sahanin kuzeye dogru derinlestigini de
ortaya koymaktadir. Sekil 6 ‘da gosterilen A1 ve A2 olarak gosterilen ve Sekil 7°de 3D sicaklik modeli
Uzerinde BD11 ve BD12 olarak adlandirilan kuyular sahanin dogu sinirlarinin aragtiriimasi igin
onerilmektedir. Bu kuyulardan, bilinen sicakliklardan daha yuksek sicaklik beklenmektedir. Dogudaki
kuyularin olumlu sonu¢lanmasi halinde, uygun isletme stratejisi ile birlikte sahadan ¢ekilebilecek enerji
miktari artirilabilir. Bu kuyularin olumsuz sonuglanmasi halinde saha 4 yénden sinirlanmis olacaktir.
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Mevcut kuyularin, BD7-BD2 hattinin birkag yiz metre gineyine (Sekil 6'da G serisi olarak
gosterilmektedir) delinebilecek kuyular yedek olarak ve mevcut kapasiteyi sirdirebilmek igin
dusundlebilir. Bunlar ek bir kapasite yaratmayacaktir.

Sahanin kuzeyinde 6nerilen kuyu, A5, daha derin ve yiiksek maliyetli olup burada disik sicaklik ve
debi ile karsilasiimasi beklenmektedir. Derin, 2000 m civarinda, olabilecedi tahmin edilen bu kuyunun
maliyeti de gok yliksek olacaktir.

BD2 ve BD3 kuyularinin giineyinde 6nerilen A4 ile BD2 kuyusunun yedeklenmesi hedeflenmistir.
BD2'nin muhafaza borusu sorunlari nedeniyle uzun vadede Uretim yapabilecegi kuskuludur.

2.1.3. Gézlem Calismalari (monitoring)
Seviye (basing) degisimleri

Sekil 12’de sahadan yapilan Uretim ve re-enjeksiyon miktarlari 3g('jrijlmektedir. Uretilen akigskan miktari
sirekli olarak artig gostererek 2004 yilinda pik ylikte 1060 m/st olarak gergeklesmistir. Bu degerin
2004-2005 kis sezonunda 1300 m*/saat’e ulasmasi beklenmektedir. Toplam reenjeksiyon miktarinda
O6nemli bir artis yoktur.

Sekil 13'de sunulan ND1 su seviyesi grafigi incelendidinde su noktalar dikkati cekmektedir: Sahada,
su seviyelerinde kis sezonunda disim, yaz doneminde ylkselim olmaktadir. Hacimsel bilango kig
sezonunda acik verdigi igin rezervuarda su seviyesi dismektedir. Kis aylarinda su seviyelerindeki
disim 30 m’ye yaklasmaktadir.

Sekil 6. Sahanin bilinen sinirlari kalin gizgiler, 6nerilen arama ve gelistirme kuyulari ( A serisi), yedek
kuyular (G serisi)
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Sekil 7. Sahanin 3D sicaklik modeli.

DusUls trendinin devam etmesi durumunda 2005-2006 kis sezonunda kuyularda su seviyesi 60 m’ den
asag! dusecektir. Disumun olasi etkileri asagida siralanmigtir:

Sig kuyular (B1, B4, B5, B7, B10) hizla performans kaybina ugrayacak ve uretim miktarlari
azalacaktir. Bu sorunun ilk 6érnedi B10 kuyusunda gerceklesmektedir. Yaz aylarinda 230 m¥st debi ve
101 °C sicaklikta Uretim yapan kuyuda, debi 2004 yili ki aylarinda 40 m?stin altina inmektedir.
Pompanin kavitasyona girip zarar gérmemesi icin B10'un kis aylarinda kapatiimasi gerekecektir.
Sezon ortasinda, Ocak-Subat 2005 arasinda ND1 su seviyesinin 50 m’lere ulagsmasindan sonra ile B1,
B4, B5 ve B7’de benzer sorunlar bas gosterebilir.

Egder sahadaki kalici disim durdurulamaz ise ¢ok kisa bir sure sonra, birka¢ yil icerisinde si§
kuyularin tamami kaybedilecektir. Bu kuyular (B1,B4,B5,B7, B10) toplam akiskan miktarinin %34’ina,
enerji miktarinin  %22’sini kargilamaktadir. Dolaysi ile sahada ©nemli derecede enerji acidl,
onUmuzdeki yillarda baglayacaktir.

Reenjeksiyon kapasitesinin artirilarak distmin durdurulmasi zorunludur. Saha ilk sinyallerini
vermigtir, bu uyari gecikmeksizin degerlendiriimelidir. Yeni re-enjeksiyon kuyular delinmelidir. Yaz
aylarinin sahanin beslenme ve enerji depolama donemi oldugu g6z 6nlne alinarak, bu dénemde
akiskan ve enerji tiketecek projelerden vazgecilmelidir. Ozellikle sogutma veya elektrik (retimine
yonelik proje tekliflerinin  uygulanmasi durumunda, saha yaz aylarinda beslenme firsatini
kullanamayacaktir.

Soguma
2002 yilina kadar B9 kuyusuna yapilan reenjeksiyonun B4 ve B10 kuyular basta olmak Uzere sahada

20 °C’yi bulan sogumalara neden oldugu belirlenmistir [1,5]. B9 kuyusuna reenjeksiyon durdurulup,
BD8 kuyusuna reenjeksiyon yapilmaya baslandiktan sonra sicaklik 1.5 yil boyunca artmistir. Sig§
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kuyularda 15 °C’yi asan 1sinma gerceklesmistir (Sekil 8). Ornegin 83 °C’ye diisen B10 kuyusunun
sicakhg 102 °C’ye, 81 °C'ye diisen B4'ln sicakhgi 105 °C’ye ylkselmistir. Bu kuyularda 2003 yili
sonuna kadar soguma olmamigtir. Buna karsin 2004-2005 kis sezonunda bu kuyularda tekrar soguma
g6zlenmis ve 10 °C'yi asan soguma gergeklestikten sonra, tekrar i1sinma baglamig fakat 2003 yili
sonundaki degerlere ulasamamistir. S1g kuyulara reenjeksiyon durdurulmasina ragmen bu kuyulardaki
sogumanin sebebi ne olabilir? Sogumanin baglica nedenleri séyle siralanabilir: Bunlardan birincisi
seviye dustimleri nedeniyle dinamik su seviyesinin lzerinde kalan formasyonlarin sogumasi ve bu
bdlgelere olan is1 kaybinin artmasi, ikinci olarak basing disimu nedeniyle si§ rezervuara gelen
akiskan miktarinin azalmasi veya Uglncu olarak da seviye dusumleri nedeniyle si§ rezervuara soguk
su girisinin artmis olmasidir. Balgova sahasinda Glineyden Kuzeye dogru, 6zellikle Baraj ve llica
deresi boyunca taginan ylzey sularinin si§ rezervuara girdigi belirlenmistir [1,5]. Bunlardan herhangi
biri veya tumu si1§ kuyularda sogumaya neden olabilir.

B9 kuyusuna yapilan reenjeksiyonun durdurularak, tim reenjeksiyonun BD8’e yonlendiriimesinden
sonra yakin uretim kuyulari BD3 ve BD2'ye olasi etkileri izlenmigtir. Sekil 9'dan da gorilebilecegdi gibi
BD8’ e re-enjeksiyon derin kuyulara olumsuz bir etki yapmamistir. Bu dénemde BD3, BD5 ve BD7
kuyularinda birka¢ derecelik sicaklik artisina neden olmustur. Derin kuyulardaki Uretim miktarinin
artmasi, derin kuyulara akig hizinin artmasina ve kuyularin ¢evresinde zamanla 1sinmaya neden
oldugu, bdylece 1sI kayiplarinin azalmasi sonucu sicaklikta artis goruldagu tahmin edilmektedir. BD8
kuyusunun dogusunda kalan BD9 kuyusunda Uretim yapilmadigi i¢in sahanin dogusuna olan etkisi
hentz bilinmemektedir.

Su Kimyasi

Sahada periyodik su analizleri yapilmaktadir. Su kimyasi verileri sahanin jeokimyasal y®nden
degerlendiriimesi, kabuklasma, korozyon ve karisim problemlerinin belilenmesi i¢in kullaniimaktadir.
Sahada en son delinen BD9 ve BD10 kuyularinin kimyasal bilesimi, sahanin doguya dogru
sicakhdinin artmasini dogrulamaktadir. Su kimyasi verileri de, sahanin batisina dogru soguma ve
soguk su karisimi oldugunu jeotermal kaynadin doguya dodru daha ylksek sicaklia ulagsmasi
gerektigini gostermektedir. BD9 kuyusu verilerine gore; sahadaki verilerle en iyi uyumu saglayan
“kuvars” ve “kuvars-buhar kaybi” jeotermometreleri sicakh@in 162-201 °C arasinda olabilecegini
g6stermektedir. Her iki degerde sahada olglilen en yiiksek sicakliktan (139 °C) ¢ok daha yiiksektir. Cl,
B ve Br iyonlarinin konsantrasyonunun dogudaki kuyularda yikseliyor olmasi, kaynagin doguya dogru
gelisimini dogrulamaktadir.

Su kimyasi calismalari ile sahadaki inhibitor tuketiminde buyik tasarruf saglamistir. Azalma hem
miktar bazinda olmus, hem de inhibitore 6denen bedel dislrilmuistir. Sahada 1999 yilinda 5.000
konut esdegeri 1sitma yapilirken bir yillik inhibitér masrafi 37.000 $ olmustur. Bir baska deyisle yillik
inhibitér gideri konut basina inhibitér gideri 7.4 $'di. E§er bu trend devam etseydi 2004 yilinda
inhibitére 111.000 $ 6denmesi gerekecekti. Bu galismalar sonucu 2002-2003 ve 2004 yillari arasinda
en az 300.000 $ olarak gergeklesebilecek inhibitor gideri, su kimyasi calismalariyla 3 yil icin toplam
10.000 $'in altina dusdrilerek biylk bir tasarruf saglanmistir.

Bu sayede ihmal edilebilir derecede az inhibitor kullanildigi igin, 6zellikle termal tedavi merkezlerine
hemen hemen katkisiz denilecek saflikta termal su gdnderilmistir. Ayrica kullanilan inhibitérlerin insan
saghgina zararh olmadigina dair sertifikali olmalarina da dikkat edilmistir. Kimyasal izleme ve sistemin
buhar basinci Uzerinde ¢alistinimasi sonucu, kuyular, jeotermal iletim hatlari, pompa ve esanjorlerde
kabuklagsma sorunu %100 &nlenmistir.
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Sekil 8. Sig kuyularin kuyubas! sicakliklari.
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Sekil 9. Derin kuyularin kuyubasi sicakliklari.

2.1.3. Uretim — Reenjeksiyon ve Saha Gézlemleri

Bolge isitma sisteminin blyimesine karsilik (Sekil 1), sahadan uretilen akiskan miktari da 2000-2005
aras! yillara gére %15-25 arasinda degisen oranlarda artmistir (Sekil 10). Uretim artisi kuyularda
gercgeklestirilen iyilestirme galismalari ile kargilanmis olup, bu dénemde delinen yeni 3 kuyudan (BDS,
BD9 ve BD10) hig biri Gretim icin kullaniimamistir. Yeni delinen kuyulardan BD8 ve BD10 reenjeksiyon
kapasitesinin ve verimliliginin artirilmasi igin kullanilirken, BD9 kuyusu SISTEM2 olarak adlandirilan
3900 KE bdlge i¢in tahsis edilmistir.
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Sahadaki Uretim miktari dis ortam sicakligina bagh olarak degismektedir. Kis aylarlnda dretim miktari
artarken, yaz aylarina dogru azalmaktadir. 2000 yilinda tepe yukinde dretim 532 m %/st iken, 2004 kis
sezonunda 1060 m®/st'e yiikselmistir (Sekil 12). Uretim miktarindaki artisa karsin reenjeksiyon
kapasitesinde 6nemli bir artis saglanamadigi Sekil 10 ve Sekil 12°den gorilebilmektedir. Nicelik olarak
reenjeksiyon kapasitesinde 6nemli bir artis olmamakla birlikte, verimsiz ve sogumaya neden olan sig
kuyulara reenjeksiyon terk edilmis ve “sahanin dis sinirlarindan derine reenjeksiyon stratejisi”
benimsenerek, 2002 yilindan sonra BD8 kuyusu araciligi ile, derine reenjeksiyon yapilmaya
baslanmistir. Bu konu ilerideki kisimlarda tartisiimaktadir.Uretim artisi ve reenjeksiyon miktarinin
buna paralel olarak artmamis olmasi nedeniyle sahadan net Uretim miktari (Uretim- reenjekswon farki)
giderek artmaktadir 2004 yilinda sahadan 4.2 milyon m?® su gekilmis ve 1.6 mllyon m¥i reenjeksiyonla
tekrar reenjek5|yonla rezervuara baS|Im|§t|r 2000 yilinda net uretlm 0.9 milyon m? iken, 2001 yilinda
1 milyon m?®, 2002 ‘de 1.6 milyon m®, 2003 ‘de 2 milyon m® ve 2004 yilinda 2.6 milyon m® olarak
gerg:ekle§m|§t|r Net Uretim surekli olarak artmistir. Bu durumun sahaya etkisi asagida agiklanmaya
calisiimistir.

5
o Uretim (milyon m3)
4.2
O Reenjeksiyon (milyon m3) —
4 4 . .
B Net Uretim (Uretim-Reenjeksiyon) (milyon m3)
3.3
3
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Sekil 10. Yillik Gretim, reenjeksiyon ve net Uretim.

Sekil 11'de verilen bir hacme giren ve cikan kiitle ve enerjiyi géz 6nune alalim. Rezervuar olarak
tanimlayacagimiz kontrol hacminde baslangigta depolanmig bir kutle ve 1s1 bulunur. Jeotermal
sistemin igletimesiyle rezervuardan bir miktar kdtle ve enerji eksilirken, dodal beslenme ve
reenjeksiyon yoluyla bir miktari geri ddner. Rezervuar basincinin ve sicakliginin gelecekteki
davraniginl ve baslangigtaki kitle ve enerji miktarini belilemek igin sahada yapilan 6élgcme, test ve
gbzlem calismalari ile sahada baslangi¢ durumunda depolanan ve sisteme giren kutle ve enerji, elde
edilen verilerden geriye dogru gidilerek tahmin edilmeye calisilir. Modelleme olarak adlandirilan bu
c¢alismanin dogrulugunun sinanmasi ise, modelin tahmin ettigi verilerle gézlemler sonucu elde edilen
dlglimler arasindaki uyum ile yapilir. Olgme ve testlerle elde edilen sonuglarla model tahminleri
arasinda uyumsuzluk varsa model kalibre edilir veya tamamen degistirilir.
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Sekil 11. Jeotermal rezervuarin akigkan ve enerji bilangosu.

Tankin icerisinde su miktar arttikga seviye ylkselir, azaldikga seviye azalir. Serbest sivi seviyeli bir
rezervuar igin, basincin (veya su seviyesi) degisimi dogal beslenme, Uretilen ve reenjekte edilen
miktartarin fonksiyonudur. Bu degisimin denklemi [6] tarafindan Denklem 1’deki gibi ifade edilmektedir.

{ﬂ}ﬂzw_(w_w,) (1)

Burada; we, w, W sirasiyla dogal beslenme, Uretilen ve reenjekte edilen akiskanin kitlesel
debileridir. E.1 lineer bir denklemdir:

w, > (w, — w,;) = dp/ dt degeri pozitiftir, yani basing artar, su seviyeleri yiikselir. (1a)
w, <(w, — w,) = dp/ dt dederi negatif ise, basing azalir, su seviyeleri diser. (1b)

w, =(w,—w,) = dp/ dt =0 ise, basing veya su seviyesi degisimi olmaz. (1c)

Basing veya su seviyesi degisimi olmadigi dénemler igin, Uretim ve reenjeksiyon miktarlar kullanilarak
Deklem 1c’den serbest sivi seviyeli bir jeotermal sistemin dogal beslenmesi w, tahmin edilebilir. Dogal
durum modellemesi ile sahanin akigkan beslenmesinin 51 kg/s ve net isil beslenmesinin 33 MW,
olarak tahmin edilmektedir. [1,2]. Buna gore sahaya yilda 1.6 milyon m® akiskan ve 289,000 MWh isi
enerjisi girmektedir. Net Gretimin yillik 1.6 milyon m¥{n (izerinde gerceklesmesi durumunda basing ve
su seviyelerinde dusim, tersi durumda da yukselim olmasi gerekir. Model sonuglarinin gecerliligini
béyle sinayabiliriz. Yillik toplam Uretim ve reenjeksiyon miktarlarinin gosterildigi Sekil 10’a gore, 2002
yili dahil éncesinde net Uretimin 1.6 milyon m¥e esit ve daha dusuk gerceklestigi anlagiimaktadir.
Sahadaki en derin goézlem kuyusu olan ND7’in su seviyesi degisimi Sekil 13'de sunulmustur. Sekil
13’te 2003 yili dahil su seviyesinin dnceki yil seviyesine ulastigi goérilmektedir. Fakat 2003 yilindan
itibaren net Uretimin dogal beslenmeden daha fazla olmasi nedeniyle ND1 su seviyesinin 2004’de
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2003 yilina gore 7 m daha az gergeklestigi, sahada 0.7 bar civarinda bir basing disimi oldugu
gorulayor.

2002-2003 kis sezonundaki en diglk su seviyesinin bir énceki yildan, Uretim miktarindaki artiga
karsin daha yuksek gerceklesmesi, BD8 kuyusu ile derine yapilan reenjeksiyonun etkisi ile
olusmusgtur. Bu durum BD8e reenjeksiyonun sahayi besledigini ve si§ kuyulara vyapilan
reenjeksiyondan daha verimli oldugunu gdsterir.

Sahay! temsil ettigini kabul edebilecegimiz ND1 gézlem kuyusundaki en disik su seviyesi 2003 ve
2004 yillarinda onceki yillara gére 13’er metre daha asagida gerceklesmistir. 2002-2003 kis
sezonundaki en dusik su seviyesi 23,93 m, 2003-2004 kis sezonunda 36.76 m, 2004-2005 kis
sezonunda 50.33 m olarak gerceklesmistir. Net GUretim miktar arttikca su sevileri daha da artmaktadir.
Dusum sahanin dmrinin sinirlanmaya basladiginin bir isaretidir. DUsimun devami halinde dncelikle
si§ kuyular olmak Uzere bazi kuyularin devre digl kalmasi kaginilmazdir. Calisan kuyularda da pompaj
yuksekligi artacagi igin Uretim maliyetleri de artacak ve isletme ekonomisi de olumsuz etkilenecektir.

Su seviyesindeki disumler nedeniyle gbzenek basinci azalmasi kayaglarin mukavemetini de
azaltmakta ve soguma nedeniyle olusan termal blzllme kaya¢ hacminda azalmaya neden
olabilmektedir. Bu olaylarin sonucu Dinyada bircok jeotermal sahada 10-15 m’ye ulagan ¢Okmeler
gerceklesmistir. Yogun bir yerlesime sahip Balgova-Narlidere sahasinda ¢okme (tasman-subsidence)
riski incelenmelidir.

Tablo 4. Sahadaki Uretim ve reenjeksiyon kuyularinin yillik toplam uretim miktarlar ve paylari.

Uretim kuyularinin 2000 ve 2004 arasi toplam iiretimleri (m®) ve iiretimdeki paylari (%)

2000 2001 2002 2003 2004
Kuyu -
Sicakhgi (°C) Uretim(m3) %  Uretimm3) % Uretimm3) %  Uretim(m3) % Uretim(m3) %
B1-(105) 0 00 0 00 0 00 127320 3.8 260,232 6.2
B4-(100) 258,936 122 224280 9.8 236,692 82 288,326 8.7 110,088 2.6
B5- (105) 0 00 54144 24 597,031 207 567,691 17.1 376,752 8.9
B7-(92) 0 0.0 0 0.0 0 00 18,720 0.6 271,368 6.4
B10- (98) 599,520  28.1 549312  24.1 482,057 16.7 543,619 16.4 802,855 19.0
B11-(101) 262,752 123 241560 10.6 61924 22 0 0.0 0 00
BD1- (117) 0 00 0 00 0 00 0 0.0 264,504 6.3
BD2- (133) 33,840 1.6 50,208 2.2 321,854 11.2 456,409 13.8 468,336 11.1
BD3 -(130) 208,632 98 61,104 2.7 18,048 06 227,806 6.9 379,440 9.0
BD4- (136) 678,528 318 369,816 16.2 620,876 216 545,234 16.4 633,984 15.0
BD5 -(120) 0 0.0 46,488 20 47425 16 220,416 6.6 312,840 7.4
BD6 -(135) 79,968 3.8 388,440 17.0 234,528 8.1 0 0.0 114,240 2.7
BD7- (121) 6,480 0.3 294,360 12.9 257,453 8.9 320,688 9.7 229,224 54
TOPLAM 2,130,656 ' 2,281,713 2,879,894 3,318,233 4,225,867

Reenjeksiyon kuyularinin 2000 ve 2004 arasi toplam reenjeksiyon miktarlari (m°) ve reenjeksiyon paylari (%)
2000 2001 2002 2003 2004

Kuyu AdI  Reenjeksiyon(m3) % Reenjeksiyon(m3) %  Reenjeksiyon(m3) %  Reenjeksiyon(m3) % Reenjeksiyon(m3) %
B2 136,272 106 330,384 25.6 0 00 0 0 0 0
B9 816,014 63.2 808,224 62.6 467,991 51.2 0 0 0 0
B12 157,066 12.2 151,464 11.7 17,760 1.9 0 0 0 0
BD1 23280 18 0 00 0 00 0 0 0 o0
BD2 158,976 12.3 0 00 0 00 0 0 0 0
BD3 0 00 0 00 0 00 0 0 0 o0
BD8 0 00 0 00 428,082 46.8 1,301,808 100 1,549,589 100
TOPLAM 1,291,599 1,290,072 913,833 1,301,808 1,549,589
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SONUGCLAR VE ONERILER

Balgova-Narlidere jeotermal sahasinin en onemli bdlimleri yodun yerlesim bdlgeleri ile
kaplanmistir. Bélgede kuyu delebilecek kadar bile bos alan bulmakta guglik ¢ekilmektedir.
Kuyu delinebilecek gok sinirli sayidaki yer i¢cin dnlem alinmali ve buralara kuyular delinmelidir.
Sahada yonli sondajlar da planlanmalidir.

Sahada net dretimin artmasi sonucu kalici disiimler olusmaktadir. Bu durum baslangig igin
kiclk bir sinyal olmasina ragmen onlem alinmali, reenjeksiyon kapasitesi artiriimalidir.
Dusumun devami halinde 6nce si§ kuyular devreden cikacaktir. Benzer sekilde derin
kuyularda da performans azalmasi meydana gelmektedir.

Seviye disimu sonucu, sig kuyularda kuyu i¢i buharlasma ve soduk su girisleri nedeniyle
sogumalar olmaktadir. Seviye distimleri kuyulardaki elektrik tiketimini artirarak isletme
maliyetlerini olumsuz etkileyecektir.

Sahada %100 reenjeksiyon hedeflenmelidir.

Sahada (¢okme) tasman riski incelenmelidir.

BD8 kuyusuna yapilan re-enjeksiyon ve etkileri, 6zellikle BD9 kuyusuna etkisi, kuyu testleri ve
izleyicilerle arastirilmalidir.

BD9 kuyusu sahanin doguya dogru sicakhinin artarak uzandigini kanitlamistir. Onerilen yeni
kuyularda en az 140 °C ve Uzerinde bir sicaklik beklenmektedir. Kuvars jeotermometreleri
sicakh@in 162-201 °C arasinda gergeklesebilecegini gostermektedir.

Yaz aylari Balgova sahasi igin bir beslenme ve toparlanma dénemdir. Bu dénemde Uretimi
artirmay! gerektirecek projelerden (sogutma, elektrik Gretimi vb.) uzak durulmahdir.
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