BOLUM 1
1. GIRIS

Kuyu logu ¢aligmalarinin temelini, belirli bir amag¢ dogrultusunda (yeralt1 suyu, petrol, maden,
zemin ve vd arastirmalar i¢in) acgilmis olan sondaj kuyularinda ortamin bazi fiziksel
parametrelerinin (6zdireng, yogunluk, radyoaktif 6zellikler ve vd gibi) derinligin fonksiyonu
olarak olgiilmesi elle veya otomatik bir sekilde kaydedilmesi olusturur (dogal potansiyel,
0zdireng, sonik ve notron logu gibi). Kuyu logu dlgiimleri bazen elle ¢izilen grafiklerden
(litolojik, paleontolojik log gibi) bazende 6lgiilerden hesap yolu ile yapilan degerlendirmelerin
bilgisayarlarla hesaplanip otomatik olarak ¢izilmesi sonucu elde edilen loglardan (porozite ve
petrol saturasyonu logu gibi) olusur. Kuyu loglar1 baglangicta petrol amagli agilmig sondaj
kuyularinda ve daha sonrada diger yeralti kaynaklari i¢in delinen sondaj kuyularinda da
uygulama alan1 bulmustur (komiir, radyoaktif mineraller ve yealtisu amacl agilmig kuyular).
Giliniimiizde ise, 6zellikle tilkemizde yeraltisuyu bulma amaciyla agilmis kuyularda kuyu logu
Ol¢iisii daha sik yapilmaktadir.Bu nedenle bu ders notlarinda yeraltisuyu icin agilmig
kuyularda kullanilabilecek kuyu logu yontemleri temel alinacaktir. Ayrica genel bilgi
acisindan da diger kuyu logu Olglim yontemleri de kisaca tanitilacaktir. Bu amag
dogrultusunda 6nce kuyu logu Ol¢limlerinin daha iyi anlasilmasi i¢in gerekli olan temel
bilgiler (kayaclar ve tiirleri, akifer ortamlar ve sondajlar vd gibi) kisaca tanitilip daha sonrada
kuyu logu 6l¢lim ¢esitleri ayrintili olarak incelenecektir.

BOLUM 2

TEMEL TANIMLAR

Kuyu logu ol¢limlerinde amag¢ kuyu i¢i ve cevresinde olusan dogal ve yapay olaylar
tanimlayarak sonuclar1 yorumlamaktir. Ornegin, yeraltisuyu amaglh agilmis olan kuyularda su
miktari, tabakalarin derinlik kalinlik ve su tagima Ozellikleri ve vd gibi sorularin cavabi
aranmaya calisilir. Bu sorularin en diisiik hata ile yanitlanabilmesi i¢in kuyu logu
Olctimlerinde bazi temel tanimlarin 6nceden bilinmesi gerekir. Bunun ig¢in sonuglari
yorumlayacak kisilerin 6nce ortamin dogal dzelliklerini (kayaglar, akifer ortamlar) daha sonra
uygulanacak yontemlere gore Olgiileri etkileyecek kayaclarin ozellikleri (6zdireng,
radyoaktivite, porozite, permeabilite ve saturasyon) ile sondaj agma tekniklerini bilmesi
gerekir. Bu temel tanimlar bilinmeden oOl¢iilerin en az hata ile yorumlanmasi zorlasir.. Bu
kitabin temel konusu yeralt1 suyu aragtirma amacli yapilmis kuyulardaki kuyu logu 6l¢timleri
oldugu icin, yeraltt suyunun bulunabilecegi ortamlar, bu tiir ortamlarin kuyu loglar1 acisindan
onemi ve sondajlarda karsilasilabilecek sorunlarintanitilmistir. Bu c¢ercevede izleyen boliimde
once yeralt1 suyu acisindan 6nem tasiyan kayag tiirleri, akifer olusturan ortamlar ve kayaglarin
petrofizik ozellikleri konusunda kisa tanimlamalar yapilmistir. Ayrica kuyu agma teknikleri,
sondaj ¢amurunun genel 6zellikleri ve ayrica sondaj ¢camuru ile delinmis bir kuyunun i¢inde
ve ¢evresinde olusan olaylar tanitilmistir..Izleyen boliimlerde ise kuyu logu olcii alma
ekipmanlari, Ol¢li alma yontemleri, Olgiileri etkileyen ortam parametreleri, sonuglarin
yorumlanmasi ve elde edilen yapi ve ortam parametreleri tamitilmistir. Son olarak arazi
Olctimlerinin planlanmasi, yontemlerin uygulanmasi sirasinda dikkat edilecek konular ve
farkl1 6zellikle kuyularda ve ortamlarda alinmis olan standart yeraltisuyu kuyu logu 6rnekleri
verilmistir.



2.1 KAYACLAR

Kayaglar ¢esitli minerallerin veya mineral par¢aciklarinin bir araya gelmesinden, ya da tek bir
mineralin ¢ok sayida birikmesinden meydana gelirler. Kayaglar olusumlar1 sirasinda
kazandiklar1 6zelliklere baglh olarak yeralti suyu agisindan 6nem tasirlar. Bu nedenle kuyu
logu calismast yapacak olan kisilerin kayacglarin temel ozellikleri ile akifer o6zelliklerini
bilmesi gerekir. Bu nedenle bu boliimde dnce kayaglarin temel 6zellikleri ile akifer yapilar
tanitilacaktir. Daha sonra kayaglarin kuyu logu dl¢timlerini etkileyen petrofizik 6zellikleri de
kisaca irdelenecektir. Sonraki bdliimlerde kuyu agma teknikleri, sondaj ¢amurunun genel
ozellikleri ve ayrica sondaj ¢amuru ile delinmis bir kuyunun i¢inde ve g¢evresinde olusan
olaylar incelenecektir.

2.1.1. Kayag Tiirleri

Kayaglar olusum sartlarina ve kdkenlerine gére magmatik, tortul ve metamorfik olmak {izere
baslica {li¢ gruba ayrilir.

2.1.1.1. Magmatik Kayaclar

Erimis silikat hamuru olan magmanin yerkabugunun derinliklerinde veya yer yliziinde
soguyarak katilagmasi sonucu meydana gelen kayaclar magmatik kayaclari olusturur. Bu
soguma ve katilagsma derinlerde uzun zamanda olursa derinlik kayaglari, soguma ve katilagsma
yeryiiziinde veya yeryiiziine yakin derinliklerde hizla olursa yiizey kayaclari (volkanik
kayaclar) olusur. Magmatik kayaclar genellikle sert ve saglam kayaglardir. Bu kayaglar az ve
ya ¢ok catlakli oldugundan bazen bu catlaklar yeralti suyu ve ya diger maddeler doldurmus
olabilir. Bu kayaglarin tiirleri Tablo 1 deki gibi 6zetlenebilir.

Tablo 2.1. Magmatik Kayaclarin Simiflamasi

Derinlik Kayaclar Volkanik Kayaclar
Granit Ririyolit , Riparit
Grano - diyorit Riyadasit
Kuvarsl diorit Dasit
Siyenit Trakit
Monzonit Latit
Diyorit Andezit
Gabro Bazalt , diyabaz
Peridotit Dunit Pikrit

Bu kayaclarin iilkemizde bulunma miktarlarina ve yeralti suyu icermesine gore bazilar1 6nem
tagimaktadir. Bu kayaclarin en 6nemlisi serpantin, bazalt ve andezit olup 6zellikleri asagida
belirtilmistir.

Serpantin: Yesil renkli parlak ve kaygan kirilma yiizeyli olan Serpantin bir ayrisma kayaci
olup magnezyumlu silikatlarin su ile bozulmasindan olusur. Serpantinin bilesiminde ki su
kaya¢ hacmini arttirir ve catlaklarin olugsmasina neden olur. Basing etkisi ile olusan bu
catlaklarin arasi cilali bir yap1 gosterir. Bazen bu catlaklar yabanci kristallerle de dolar.
Serpantinin bu catlakli yapis1 yeralt1 sular1 acisindan akifer 6zelligi tagimasina neden olur.




Bazalt: Yeryiiziinde en ¢ok rastlanan volkanik kayaglardir. Ayrisma sonucunda catlakli
yapisal Ozellik kazandiklarinda yeralti suyu agisindan 6nem tasirlar. Yapisi geregi ¢ok sert
oldugu icin delinmesi zor olan kayaglardandir.

Andezit: Andezitler: Genellikle porfirik yapida olup yeryiiziinde biiyiikk volkan silislerinde
bol miktarda rastlanirlar. Lav akintilari, dayklar veya boru bi¢imli sekillerde bulunabilir.
Andezitler altin, giimiis ve bakir vd gibi ekonomik mineraller icerdigi i¢cin maden yataklari
acisindan Onem tasir. Ayrica catlakli ve kirikli yapida olduklarinda yeralti suyu tasima
ozelliligi gosterirler.

2.1.1.2. Tortul Kayaclar

Bu kayaglar; ¢esitli etkilerle kayaclardan koparilan pargalarin siiriikklenerek birikmesinden
olusur. Bu kayaglar genellikle tabakali yapida olup ¢ogu kez fosil de igerirler. Tortul kayaglar
kokenlerine ve olusum sartlarina gore tige ayrilirlar.

2.1.1.2.a. Kirintili tortul kayaclar :

Cesitli biiylikliiklerde tas ve mineral parcalarinin karalarda ve denizlerde c¢okelmeleri ile
meydana gelen kayaclardir .Degisik boyuttaki tanelerin bir ¢imento maddesi ile birlesimleri
sonucu kat1 ve siki halde bulunan c¢imentolu tortul kayaglar1 olusturur. (Ornegin; kumtasi,
konglomera). Eger, taneleri birbirine baglayacak ara madde yoksa taneler serbest kalir ve
cimentosuz tortul kayaclar meydana gelir (Tablo 2). (Ornegin; kum, cakil, kil gibi)

Tablo 2.2 Tortul Kaya¢ Simiflamasi

Tane c¢ap1 (mm) Cimentosuz cimentolu
Blok Bres
Moloz Konglomera
Cakil Anglomera
Kum Grovak
> >0.2 Karigik kum Kuvarsit
Feldispatli kum Arkoz
Kaba tiif
Seyl
<0.2 silt Sleyt
Kil Arduvaz
Los

Kum : Kumlar genel olarak ayrismaya ugramayan sert ve silisli kirmtilardan ve ozellikle
kuvars taneciklerinden olusur. Bunlardan baska kalsiyum karbonatli, jipsli vs.. kumlarda
vardir. Kumlar tane ¢aplarina gore;

-) 0.1 - 0.2 mm. ise ince kum,

-) 0.2 - 1 mm. ise orta kum,

-) 1 - 2 mm. arasinda ise iri kum
olarak siniflanir. Ayrica kumlar ¢ok c¢esitli renklerde de olabilir



Kil : (Sulu aliiminyum silikat) Magmatik kayaclarin, i¢ersindeki feldispatlarin ayrigmasindan
olusan ince taneler ¢okelerek kil tabakalarini olusturur. Bu tabakalar daha sonra sikisarak kil
taglarini olusturur. Kilin genel 6zellikleri ise; asitten etkilenmemesi, tirnakla kolay ¢izilmesi,
dili gekmesi, gozenekliligin fazla ve gecirgenligin olmamasi, elle dokunuldugunda sabun gibi
kaygan bir yap1 gostermesi ve yasken 6zel bir kokuya sahip olmas1 seklinde 6zetlenebilir. Saf
kile kaolin denir. Fakat killer ¢cogunlukla saf halde bulunmay1p diger maddelerle karisik halde
bulunur. Cesitli renklerde olabilen kilin birgok tiirii vardir.

Silt : Tane ¢aplar1 1/16-1/256 mm arasindaki tanelerden olusmus tortul bir kayagtir. Kayacin
silt olmast i¢in, kayaci olusturan malzemenin en azindan %50 sinin ¢ap1 bu simirlar iginde
kalmas1 gerekir. Malzemenin ¢cogunlugunu kuvars tanecikleri olusturur. Agiza alindig1 zaman
dis arasinda ince kum gibi gicirdar. Silt kille karisirsa, sertlesme derecesine gore seyl, arjilit
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sleyt meydana gelir. Yeralti suyu acisindan akifer 6zelligine sahiptir. Ancak, ¢ok gevsek
oldugundan sondaj asamasinda kuyu i¢i dolgulara neden olabilir. Kuyu i¢i borulandiktan
sonra 1iyi ¢akillama ve iyi te¢hiz yapilmazsa zamanla kuyunun dolmasina neden olabilir.

Los : Tane ¢ap1 0.02 mm. den kiigiik olup bilesiminde kil, kum, mika ve kalsiyum karbonat
bulunur.

Cakal : Yuvarlak ve koseli yapida olan bu kayacin tane ¢ap1 2 mm. den daha biiyiiktiir.

Konglomera: Cakillarin dogal bir ¢imento ara maddesi ile birlesmesinden olusmustur. Ayrica
¢imentonun cinsine bagl olarak sert, yumusak gecirimli veya ge¢irimsiz olabilir.

Kumtasi: Kum tanelerinin dogal bir ¢imento ara maddesiyle birlesiminden olusur. Kumtas,
konglomerada oldugu gibi ¢imentonun cinsine gore farkli dzellik gdsterir. Ornegin kuvars
kumlarinin silis ¢imentosu ile birlesiminden olusan kumtaslarinin sertligi ile kire¢ ¢imentolu
kumtaslarinin sertligi birbirinden farklidir.

Tiif : Volkanizma olaylar1 sonucu ¢ikan kiil, toz vs. in birlesiminden olusan bu tiir kayaclar
tabakali bir yapida olup ya deniz veya gol diplerinde yada yamaglarda ardalanmali olarak
bulunur.

2.1.1.2.b. Organik Tortul Kayaclar:

Tas yapic1 organizmalarin (foraminifer, alg, siinger, mercan vs.) birlesiminden olusur.Tuzlu su
icerme olasilig yiiksek olan kayaclar olarak kabul edilir.

2.1.1.2.c. Kimyasal Tortul Kayaclar :

Doygun eriyiklerin ¢okelmesi ve tuzlu sularin buharlagsmasi sonucu olusurlar. Magaralardaki
dikit ve sarkitlar, deniz kiyilarindaki kirecli ve demirli oolitler, kapali g6l kenarlarindaki tuz
birikintileri ve kaynaklar etrafindaki taslagsmalar (travertenler) kimyasal tortullarin baslica
orneklerini olusturur. Bu tiir kayaclarin sondajcilik agisindan 6nem tasiyanlari sunlardir.
Marn: Kil ve kalkerin %50 birlesiminden olusan bu birim kil oran1 fazla olursa killi marn,
kalkeri fazla olursa kalkerli marn olarak tanimlanir. Beyaz, mavi, gri, kirmizi ve siyahimsi
renkli olabilen bu birim genelde tabakali bir yapiya sahiptir.



Kirectas1 (Kalker): Bu tiir kayaglar, ya CaCO3 iin kimyasal olarak ¢okelmesinden yada bitki
ve hayvan kabuklarimin birlesiminden veya her ikisinin karisimindan olusabilir. Rengi
beyazdan siyaha kadar degisim gdstermesine karsin ¢ogunlukla gri renkli olur. Ulkemizde ¢ok
genis bir alan1 kapsayan bu birimin sertligi degisken olup genelde bilesiminde bulunan kalsitin
sertligine (kalsitin sertligi=3) 6zdes olarak tanimlanir. Asitle reaksiyon sonucu kopiiren bu
birim, bilesimine giren ¢esitli maddelere gore isim alirlar. Killi kiregtasi, kumlu kiregtasi ve
vs. gibi. Kiregtaglari, genelde kiriklar, catlaklar ve erime bosluklari igerdiginden yeralt1 sulari
acisindan biiylik 6nem tagir.

Dolomit: Kiregtasina benzer yapida olan bu birim kiregtagina gore sertligi daha fazladir.
CaMg(COs3) bilesiminden olusan bu birim kiregtasina gére daha kolay erir ve kirildiginda 6zel
bir koku ¢ikarir.

Traverten: Yeryiiziine kaynak suyu olarak ¢ikan basingli ve mineral igerikli sularda bulunan
CaCOs iin buharlasma veya soguma nedeniyle ¢okelir. Bu ¢okelme sonucu kiiglik tepeler,
teraslar veya genig platolar olusturan porozlu ve siingerimsi yapida olan ve iginde bitki ve
hayvan kalintilar1 da igerebilen travertenler olusur.

Jips ve Anhidrit: Sularda erimis halde bulunan madensel tuzlarin buharlasmasi sonucu
olusan kayaclardir. Sertlik derecesi 2 olan jips tirnakla kolay cizilir ve ayrica beyaz renkli,
parlak olup kristalli bir yap1 gdsterir. Anhidrit ise jipse gore daha mat renk gosterir. Bu tiir
kayaclar icerdikleri yeralti suyunun kimyasal 6zelligini olumsuz yonde etkiledikleri i¢in
yeralt1 sular1 agisindan 6nem tagir.

2.1.1.3. Metamorfik Kayaclar

Tortul veya magmatik kayaglarin gesitli etkenlerle (sicaklik, basing, gerilme ve kimyasal
olaylar) degisime ugramalar1 ve baskalagmalar1 sonucu olusan bu kayaclar paralel
tabakalanma sunar. Bu tiir kaya¢larin en belirgin 6rnekleri asagida verilmistir.

Sleyt:: Cok az metamorfizma gecirmis olan bu kayaglar ince yaprakli paralel bir yapiya
sahiptir. Bilesiminde Muskovit pullar1 bulunduran seyllerden ve ince taneli volkanik
tiiflerden olugsmustur.

Fillit: Sleyte benzer yapida olup ondan biraz daha fazla degisime ugramis ince taneli ve
kolaylikla dilimlenebilen bir metamorfik kayactir. Bu tiir kayaglarinda kokeni genellikle
seyller veya ince taneli tiiflerdir.

Sist: Siddetli metamorfizma sonucu diizlemsel ve ¢izgisel paralelligi iyi gelismis olan orta
taneli bir metamorfik kayactir. Bilesimindeki baslica mineraller; mikalar (biyotit, muskovit),
klorit ve talktir. Bu mineraller kayacin yarisindan ¢ogunu olustururlar. Bu kayacin en ¢ok
gbzlenen Ornekleri mikasist, kloritsist, talksist ve yesilsistlerdir. Sistler kirildiginda kolaylikla
milimetrik olarak levhalara ayrilabilirler.

Gnays: ileri derecede metamorfizma gegirmis olan bu kayac orta ve iri taneli, iri kristalli ve
cogunlukla acik renklidir. Bu kaya¢ ¢cogunlukla kuvars ve feldispatlardan olusur.



Amfibolit:  Orta ve iri taneli olan bu kayaglar bazik magmatik tif veya marnlarin
degisiminden olusmustur. Ayrica bilesiminde ¢ok az veya hi¢ kuvars bulunmaz.

Mermer: Kalker veya dolomitin metamorfizma gecirmesi sonucu olusan bu birim ufak ve iri
taneli kalsit veya dolomit kristalleri igerir. Bu kayag asitle kopiirdiigii i¢in diger metamorfik
kayacglardan kolayca ayirt edilebilir.

Kuvarsit: Bilesiminde %80 den fazla kuvars taneleri bulunduran kristalli bir kayactir. Kuvars
taneleri birbirinin i¢ine girdigi i¢in bu kayac yiiksek bir dayanikliliga sahiptir.

Bazi kayaglar metamorfizma sonucu orijinal yap1 ve dokularini kaybetmezler. Bu tiir kayaglar
magmatik ve tortul kaya¢ isimlerine meta oOn eki takilarak adlandirilir (metabazalt,
metagrovak vd).

2.1.2.Kayaclarin Kuyu Logu Olciimlerini Etkileyen Temel Ozellikleri

Kayaglarin kuyu logu dlgtimleri iizerinde etkili olan 5 temel 6zelligi vardir. Bunlar kayaclarin
porozitesi, permeabilitesi, saturasyonu, formasyon faktorii ve resitivite degerleridir. Bu
ozellikler asagida kisaca tanimlanmustir.

a) Porozite(Gozeneklilik ¢): Kayac iginde cesitli olaylar nedeniyle olusan bosluklar ve
catlaklarin miktar1 kayacin igerebilecegi sivi miktarini ve kayacin 6zdiren¢ degerini dogrudan
etkiledigi i¢in bu durum kuyu logu 6lciilerinin degerlendirilmesinde biiyiikk 6nem tasir. Bu
nedenle bazi durumlarda porozitenin sayisal olarak hesaplanmasi gerekir. Genel olarak
gozeneklilik kayactaki bosluk hacminin toplam hacme orani olarak ifade edilir. Yiizde olarak
olarak tanimlanan porozite
Yo = Vo 1)

Vi
bagintisi ile hesaplanir.. Bu bagitida

Vp= Kayagtaki bosluk hacmi
V1= Kayacin toplam hacmi olarak tanimlanir.

Toplam hacim V7, kayac igindeki toplam bosluk hacmi Vp ile kayacin bosluksuz kisimini
olusturan parcasinin hacminin toplamina esit olur ve bu durum

VT =Vp +VK (2)
bagintisi ile ifade edilir. Bu durumda (1) ve (2) bagintilarindan gézeneklilik

Yo =1 \\;—k @A)

T

bagintisi ile de ifade edilebilir. Bosluk orani laboratuvar kosullarinda kolayca hesaplanabilir.
Bunun i¢in kayac once 1sitilarak tum sivist buharlastirilir ve agirligi olgiiliir (Wg). Daha sonra
%100 suya doygun hale doniistiiriilerek agirligi bulunur (Wg).



Boylece bu veriler

Wy =W,

==

bagintisinda kullanilarak o kayacin porozitesi hesaplanir.

(4)

Kayaclarin poroziteleri tane

bliyiikliigline, sekline , tanelerin siralanmasina ve ara maddeyi olusturan g¢imentolanma

derecesine bagli olarak degisim gosterirler (Sekil 2.1).
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Sekil. 2.1. Tane biiyiikligii ve cimentolanma ile porozite arasindaki iliski

Tanelerin iiniform olup olmamasina

bagl olarak porozite degisir. Irili ufakli tanelerin

olusturdugu ortamlarda ufak taneler iri tanelerin arasini doldurdugu i¢in porozite azalir.
Ayrica tanelerin dizilis seklide porozite miktarini etkiler. Dik dizilislerde porozite artarken
egik dizilislerde porozite azalir. Formasyonlar genelde “primer” ve “sekonder” olmak iizere

iki tiir gdzeneklilige sahiptir . .

Primer Porozite: Kayacin ilk olusumu sirasinda kayacin kazandigi diizenli porozite olarak

tanimlanir.

Sekonder Porozite: Kayacin ilk olusumundan sonra gecirdigi olaylar (kayacin sikigmasi
erimesi ve c¢atlamasi sonucu olagabilen catlaklar erime bosluklar1 vd. gibi) sonucu olusan
poroziteyi tanimlar. Bu olay daha ¢ok metamorfizma geg¢irmis kayacglarda gozlenir.

Formasyonlar i¢erdikleri porozite oranina ( %¢) gore genel olarak

% > %25
925> %¢ > %15
% < %15

sekilde siniflanabilir (Tablo 1.3)

ise yumusak formasyon
ise orta sert formasyon
ise sert formasyon



b) Permeabilite (K): Formasyonlarin icerdikleri sivi veya gazi disartya verebilme 6zelligi
formasyonun permeabilitesi olarak tanimlanir. Go&zeneklilik ile permeabilite arasinda
dogrudan bir iligki yoktur. Diger bir degisle her gézenekli formasyon permeabilite 6zelligi
gostermeyebilir. Formasyon yiiksek poroziteli olsa bile akigkanin akma yollar1 ¢ok dar ve
koseli olabilir. Bu durumda bu formayonlar az gegirgen siifina girer. Ornegin killer %45-55
oraninda poroziteye sahip olmasina karsin ge¢irimsiz formayon sinifina girer. Bu karsin kii¢iik
catlaklar iceren ortamlar diisiik poroziteli olmasina karsin yiiksek gegirimlilige sahip
olabilir..Permeabilitenin 6l¢ti  birimi darsi (d) olarak tanimlanir ve sayisal olarak
hesaplanmasinda Darcy yasasina gore

oL
K=l (5)
1125AAp

bagintis1 kullanilir. Bu bagintida

u=Viskozite

L= Cismin boyu

0= Gozenekli cisimden 24 saatte gegen su miktari
A= Cismin kesit yiizey alani

Ap= Basing farki olarak tanimlanir.

Permeabilite katsayis1 arazide ve labratuvarda cesitli yollarla saptanir. Darsi birimi (d) yiliksek
bir deger oldugu i¢in tanimlamalarda milidarsi (md) birimi kullanilir.  Genel olarak
formasyonlarin gegirgenligi 0-2000 md arasinda degisir ve Tablo 2.4 deki gibi siniflanir.

Tablo 2.3. Baz1 kayaclarin porozite degerleri (Erguvanh 1987)

Kayacin Cinsi Porozite (% olarak)
Toprak 50 -60
Kil 45— 55
Silt 40 - 50
Kaba ve ince kum karigig1 30-40
Cakil 30-40
Kum ve cakil 20-35
Kumtasi 10-20
Killi Sist (seyl) 1-10
Kalker 1-10

Tablo 2.4. Permeabilte Simiflamasi

Formasyon tanimlamasi Gecirgenlik (milidarsi)
Gegirimliligi cok az formasyon 1- 5

Gegirimliligi az formasyon 5- 50

Gegirimliligi orta olan formasyon 50 —200

Gegirimliligi yliksek olan formasyon 200- 2000




c) Saturasyon (Doygunluk) (S): Gozenekli kayaclarda sivilarin girebilecegi bosluklarin
formasyon sivisi tarafindan isgal edilen kisminin tim bosluk hacmine orani saturasyon olarak
tanimlanir. Formasyon sivisi su ise saturasyon Sy ile hidrokarbon ise Sy olarak tanimlanir ve
aralarinda
Sh=1-Sw (6)
bagintis1 vardir. Saturasyon birimsiz olarak tanimlanir. Sw nin hesabinda kayacin toplam
gozenek hacmi (Vp) ile gdzenek igerisindeki suyun hacminden (Vw) yararlanilir ve
V,

Sy=—2 7

"V, ()
bagintisindan hesaplanir. Su ve petroliin birlikte bulundugu durumlarda So bulunmasinda (6)

bagintisindan yararlanilir.

d) Formasyon Faktorii (F) : Laboratuar kosullarinda kaya¢ bosluklarinin %100 su ile
doygun oldugunda o6lg¢iilen 6zdirenc ile kaya¢ gozeneklerini dolduran suyun 6zdireng degeri
arasindaki oran formasyon faktorii olarak tanimlanir ve bu deger

RO
Feot @)

bagintis1 ile verilir. Bu bagintida Ro= %100 su ile doygun kayacin 6zdirenci, Rw= Kayaci
dolduran suyun 6zdirenci olarak tanimlanir.

e) Ozdirenc (reszistivite, p): Ohm kanununa gore bir ortamdan elektrik akimi gegirildiginde
ortam bu akima kars1 R direnci ile kars1 koyar. Bu durum

V=I*R
L (%)

R=p—

P'A

bagintilar1 ile ifade edilir.

Bu bagintilarda V= Potansiyel farki, I= Akim siddeti, R= Direng, p= Ozdireng, L= Cismin
boyu, A= Cismin kesiti olarak tanimlanir. (5) bagmtisina gére Ozdireng ortamin birim
hacminin elektrik akimina kars1 koymasi olarak tanimlanir.

Kuyu loglar acisindan 6zdireng kayaclarin cinsine, bosluk miktarina ve aralarindaki iligkiye,
permeabilitesine ve bosluklart dolduran sivinin cinsi ve miktarina gore degisim gosterir.
Kayaglar ortalama 6zdiren¢ degerlerine ve icerdikleri porozite miktarlarina gore genel olarak
asagidaki gibi siiflanabilir.

-) Yumusak formasyonlar: Bu tiir formasyonlar gézenekliligi %25 den fazla olan (taneler
arast gozenek icerir) zayif peklesmis kumtasi, kiltasi, kil ve ¢amurtasindan olusurlar.
Gozeneklerdeki suyun miktara ve cinsine bagli olarak ozdirengleri 0.3 ohmm ile birkag
ohmmetre arasinda degisir.

-) Orta sert formasyonlar: Cogunlukla orta peklesmis ve gozenekliligi % 15 - 25 arasinda
degisen (tane arasi ve kristal gozenek) kirectast ve/veya dolomitten olusan bu formasyonlarin
Ozdirencleri yine gozeneklerdeki suyun miktarina ve cinsine bagli olarak 1 ohmm ile 50-100
ohmmetre arasinda degisir.

-) Sert formasyonlar: Gézenekliligi %15 den az olan bu tiir formasyonlari ise 2-3 ohmm ile
100-1000 ohmm aras1 6zdirencli iyi peklesmis kirecgtasi ve/veya dolamit olusturur.
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f) Radyoaktivite: Kayaclar farkli oranlarda igerdikleri radyoaktif elementler nedeniyle
radyoaktif ozellikleri agisindan farklilik gosterirler. 83 nolu atomdan biiyiikk olan kimyasal
elementler radyoaktif elementler sinifini olusturur. Dogada, dogal olarak bulunan

1). Uranyum (U), Radyum (Ra),

2) Aktinyum (Ac),

3) Toryum (Th) o

Imak tizere ii¢ seri vardir. Jeolojik formasyonlar agisindan radyoaktif elementler sinifina giren
Potasyum 40 (K%°) radyoaktif elementi dogada dzellikle sedimanter ve pliitonik kayaclarda
bol miktarda bulunmaktadir.

Kayaclarin radyoaktif ozelliklerinin &lgiilmesinde K*° olgiimleri kullanilir. Radyoaktif
izotoplarin pargalanmasi sonucu dogal o, Ve y (alfa, beta ve gamma) 1sinlar1 yayilmaya
baglar. Bunlardan y (dogal gamma) 1ginlarinin yaymimi digerlerine gore daha uzun mesafelere
kadar devam ettigi i¢in kuyu logu 6l¢iimlerinde y 1sinlarinin degisimleri ol¢iiliir.

Kayaglar dogal gamma ray 1sinimi yayma Ozelliklerine gore artan sirada asagidaki gibi
smiflanir.

. Anhidrit

. Komiir

.Tuz

. Dolomit

. Kirectasi

. Kumtas1

. Kumlu kirectasi

. Killi Kiregtasi

9. Kumlu kiltasi

10 .Yesilimsi gri kumtas1
11. Kalkerli kil

12. Kil

13. Zayif potas yataklar
14. Zengin potas yataklari
15. Organik deniz kili

OSSN P WN P

Standart yeraltisuyu kuyu logu Olglimlrinde dogal gamma 1smnim degerlerindeki degisimler
yorumlanirken bu siralama temel alinir.

2.1.3. Kayaclarin Su Tasima Ozellikleri

Kayaglar tiirlerine ve 6zdireng degerlerine gore farkli su tasima 6zelligi gosterirler. Kayaglarin
su tasima oOzelligi akifer olarak tanimlanir. Her kayacin akifer 6zelligi farklidir. Bu olay
asagida 6zetlenmistir.

2.1.3.1. Akifer

Kisa tanim olarak su tagiyan kayaclara akifer denir. Akifer olusturan kayaclar i¢inde birbirleri
ile baglantil1 olan bosluk, ¢atlak ve kiriklar igerir ve bdylece suyun hem depolanmasina hem
de iletilmesine olanak saglar.
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Sonug olarak bir kayacin akifer olmasi yaninda su agisindan da verimli olabilmesi i¢in asagida
tanimlanan dort temel 6zellige de sahip olmasi gerekir.

1). Kayacin ¢atlakli, kirikli veya gézenekli olmasi (suyun depolanabilmesi igin).

2). Bunlarim suyla dolu olmast

3) Gozeneklerin birbirleri ile iletimli olmasi. Bu 6zellik olmazsa kayag¢ su igerse bile akifer
ozelligi tagimaz.

4) Akifer 6zelligi tasiyan kayacin altinda ve iistiinde su gegirmeyen bir tabakanin olmasi
gerekir. Yoksa su kayag icinde depo edilemeden bagka bolgelere kagmis olur.

2.1.3.2. Akifer Cesitleri
Dogada karsilasilan akifer ¢esitleri asagida siniflanmistir.

a) Serbest akifer: Her taraftan su alabilen bir ortamda olusan bu akifer tiiriiniin tizerinde
gecirimsiz bir tabaka yoktur ve hava ile temas halindedir. Altlarinda ise gegirimsiz bir tabaka
bulunur (sekil 2.2)

b) Basin¢h akifer: Atmosfer daha fazla bir basing altinda bulunan yeralti sulari bu tiir
akiferleri olusturur. Serbest ylizeyleri olmayan bu tiir akiferler iki veya daha fazla gecirimsiz
tabaka arasinda olusur. Bu ¢esit akiferlerde su ylizeye kendiliginden ¢ikarsa pozitif artezyenler
veya boru i¢inde yiikselir fakat akmazsa negatif artezyenleri olusturur (sekil 2.2 ve 2.3)

2.1.3.3. Tiirlerine Gore Kayaclarin Akifer Ozellikleri

-) Tortul kayaclar; yeralti suyu tasima bakimindan en olumlu akiferi olustururlar. Bunlar
kum, cakil, kirectasi, kumtas1 ve konglomeralardir. Marn ve killer suyu gecirmediginden
akifer 6zelligi tasimazlar.

-) Magmatik kayaclar; ancak yarikli ve catlakl ise akifer 6zelligi gosterir. Ancak, bazaltlar
biiytik bir gegirgenlige sahip oldugu i¢in bol miktarda yeralt1 suyu tasiyabilirler. Curuf ve
tifler ise yiiksek porozitesine ragmen diisiik dereceli gegirgenlige sahip olabildiginden tam
akifer 6zelligi tagimazlar.

-) Metamorfik kayaclar; genel olarak suyu gecirmezler ve ancak catlak ve kiriklarinda ¢ok
az miktarda su tagirlar.

2.1.3.4. Akifer Ozellikleri A¢isindan Formasyonlarin Simiflanmasi

Yeralt1 suyu aragtirmalarinda formasyonlardan kaynaklanan sorunlarin anlasilabilmesi ve. log
Olctimlerinin hangi sorulara cevap olusturdugunu belirlenebilmesi i¢in Once yeralti sulari
acisindan formasyonlarin akifer 6zelliklerine gére siniflanarak incelenmesi gerekir.

-) Taneli Akifer: Taneli gozeneklilik igeren karbonatli kayaglar ile ¢akil, kum ve kumtasi
birimleri bu siniflama kapsamina girer.

-) Kil icerikli taneli akifer: Bu tiir akiferler kil ara katkili taneli akifer 6zelligi gosteren
birimlerin birlesiminden olusur.

-) Kirintih akifer :Catlakli, bosluklu kayaglar ile taneli akifer igermeyen formasyonlar bu tiir
akifer sinifin1 olusturur.
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Sekil 2.3 . Basin¢h akifer tiirleri (
1. Birikinti konisi artezyeni

2. Catlakh kayac artezyeni

3. Fayh tabaka artezyeni
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-)Karmasik akifer: Kirintili ve taneli akifer 6zelligi gosteren formasyonlar ile bosluk iceren
kayaclar bu siniflamay1 olusturur.

-) Masif Kayacglar:Bosluk miktar1 ¢ok az veya hi¢c olmayan kayaclar akifer 6zelligi
gostermezler.

-) Kil: (Sulu aliiminyum silikat) Magmatik kayaglarin, igersindeki feldispatlarin
ayrismasindan olusan ince taneler ¢okelerek kil tabakalarmni olusturur. Bu tabakalar daha
sonra sikisarak kil taslarini olusturur. Kilin genel ozellikleri ise; asitten etkilenmemesi,
tirnakla kolay ¢izilmesi, dili ¢ekmesi, gozenekliliginin fazla olmasina karsin permeabil
olmamasi,.elle dokunuldugunda sabun gibi kaygan bir yap1 gdstermesi ve yasken o6zel bir
kokuya sahip olmas1 seklinde 6zetlenebilir.

Yeralt1 suyu kuyu logu 6l¢iim yontemlerinde genellikle yukarida tanimlanan akifer siniflama
goz Oniine alinir. Dogal gamma 151n1, dogal potansiyel normal log 6l¢iimleri bu siniflama
temel alinarak yorumlanrr.

2.2. Hidrojeoloji

Hidrojeoloji yeraltt suyunun nerelerde, ne miktarda, hangi derinlikte ve hangi kalitede
oldugunu arastiran bir bilim dalidir. Bu arastirmalar sirasinda asagidaki izlence uygulanir.

-) Yeralt1 sularinin nerelerde oldugunun arastirilmasinda 6nce jeolojik etiitlerin ve eger veri
varsa foto jeolojik yorumlarin da yapilmasi.

-) Yeraltt suyunun en bol olabilecegi yerlerin ve yapi derinliklerinin sondaj Oncesinde
arastirilabilmesi i¢in jeofizik etiitlerin uygulanmasi

-) Yeralti suyunun yeryiiziine c¢ikarilmasi igin sondaj calismalart ve kuyu igi jeofizik
caligmalarin yapilmasi.

-) Yeralti su miktarmin saptanabilmesi i¢in pompa deneyleri ile hidrolojik aragtirmalarin
yapilmasi

-) Yeralti su kalitesi ile ilgili olarak hidrojeokimyasal ¢aligmalarin yapilmasi.

2.2.1. Hidrolojik Dolasim

Hidrolojik ¢evrim (doniisiim-dolasim) suyun 3 farkli ortamdaki hareketini tanimlar. Bu
ortamlar atmosfer, yeryiizii ve yeralti olarak tanimlanir. Bu dolasim sistemine bagli olarak
birbirine bagimli {i¢ su sistemi olusur ($ekil 2.4).

a) Atmosferik sular (bulutlar ve yagis)
b) Yiizey sular1 (akarsu, gol ve denizler)
c) Yeralti sulart.

Yeryiiziine diisen yagmur, kar, dolu, kiragi, ¢ig vs. gibi etkenlerle olusan sular ya yer
yiizeyinden akarken buharlasir ya da bitkiler tarafindan 6nce alinir ve daha sonrada terleme
yoluyla disar1 ¢ikar ve buharlasir. Bu olaya suyun “kisa dolasim yaparak tekrar atmosfere
onmesi olay1* denir. Ayni1 sekilde yeryiiziine diisen sularin bir kismi ise ylizeyde akarsulari ve
yeraltina sizma yoluyla yeraltinda tabakalar arasinda veya i¢cinde bulunan bosluk ve catlaklar1
doldurarak yeralt1 sularin1 olusturur. Yeralt1 sular1 ya sondaj yoluyla veya kaynak suyu olarak
kendiliginden tekrar yeryiiziine ¢ikar. Bu sekilde su daha uzun bir dolagim yaptig1 i¢in bu
olaya “hidrolojik dolagim” denir.
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Yeralti suyu, kayaclarin icindeki bosluklara yerleserek biitiin bosluklar1 doldugunda
topografyanin egimine bagli olarak yiiksek seviyelerden algak seviyelere dogru hareket eder.
Bu olaya “yeralt1 suyunun hareketi” denir. Normalde yeralt1 sular akiferler iginde devamli
hareket halinde olup hidrolik egime bagli olarak belirli bir yone dogru akar. Bu olay da
“yeralt1 suyu akim” olarak tanimlanir. Yeralt1 sulariin hareket etmesinde en énemli etken
hidrolik egimdir. Hidrolik egim; suyun giris ve c¢ikis noktalar1 arasindaki yiikseklik farki
olarak tanimlanir. Dogal olarak, hidrolik egim arttik¢a yeralti suyunun akma hizi da artar.

2.3 Sondaj A¢ma Teknikleri Ve Sondaj Camuru

Sondajlar genel olarak yeralt1 suyu, petrol ve maden yataklarinin arastirilmasi ile temel ve
zemin etiitlerin de kullanilir. Sondajlar aragtirma ve isletme amagli olmak {izere iki sekilde
yapilir.

2.3.1. Sondaj Yapilmasinin Amaglari
Sondajlar yapilma amagclarina gore asagidaki sekilde siniflanabilir
2.3.1.1..Arastirma amach yapilan sondajlar

- Yeralt1 suyu aragtirma sondajlari
- Petrol arama sondajlar1

- Maden arama sondajlari

- Temel ve zemin etiit sondajlar1

2.3.1.2. Isletme amaci ile yapilan sondajlar

- Igme kullanma ve sulama suyu sondajlari
- Petrol isletme sondajlari

- Gaz ve buhar isletme sondajlari

- Maden isletme sondajlari

2.3.2. Kuyu ve Sondaj A¢cma Teknikleri

Kuyu ve sondaj acilmasinda cesitli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler genel olarak;
keson kuyu agilmasi, darbeli makinelerle, rotary makinelerle ve hem darbeli hem de rotary
olan makinelerle yapilan sondajlar (kombine makineler) seklinde siniflanir. Bu sondajlarin
acilma sekilleri agsagida kisaca tanimlanmustir.

a) Keson Kuyu Ac¢ilmasi

En eski kuyu agma metodudur. Insan giicii ve el ¢ikrnigi kullanilarak agilir ve ¢aplar1 50-60 cm
den 2-3 m ye kadar degisebilir. Bu yontem tehlikeli olmakla birlikte kirsal kesimlerde sik¢a
kullanilmakta ve. her tiirlii birim i¢inde (aliivyon, kirectasi, andezit, tiif, bazalt ve konglomera)
acilabilmektedir. Keson kuyularda su verimini arttirmak icin bazen 1sinsal yontem
kullanilmaktadir. Bu yontem c¢ogunlukla aliivyon ortamlarda kullanilmaktadir. Uygulamada
once genis ¢apli bir kuyu acilir ve daha sonra kuyu tabanina daire ¢evresi boyunca isinsal
olarak tizeri delikli borular yerlestirilir. Boylece su gelebilecek alan genisletilmis olur (Sekil
2.5).
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Emme basma
tulumba

Sekil 2.5. .Adi kuyunun sematik goriniimii (Erguvanl, 1987)
b) Darbeli Makine Kullanilarak Kuyu Ac¢ilmasi:

Darbeli makinelerle yapilan kuyularda genel olarak ving, tambur, halat ve baltadan olusan
ekipmanlar kullanilir. Bu yontemle kuyu acilirken halat tambur yardimi ile asag1 ve yukari
dogru hareket ettirilerek baltanin zemini 6giitmesi ve vurdugu cidarlart sikistirarak bir delik
meydana getirmesi saglanir.

Kirilan parcalar da kum kovasi ile yukar1 alinir daha sonrada muhafaza borusu asagi itilir. Bu
islem kuyunun agilmasi bitinceye kadar siirdiiriiliir. Kuyu agilmasi bittikten sonra delinen
kismin i¢ine normal techiz borusu inilmektedir. Sonugta disaridaki muhafaza borular1 yukari
cekilerek islem tamamlanir. Bu yontem sert ve kendini tutabilen formasyonlarda faydalidir.
Ayrica darbeli makinelerle yapilan sondajlarda; hem Ilerlemede gegilen formasyonlar cm.
mertebesinde ve ¢ok iyi izlenir hem de suya girdigi metre ve su seviyesi hemen 0l¢iiliir.

Girilen suyun debisini de aninda Slgmek miimkiindiir ve istenilen su alinmigsa kuyu daha
fazla ilerlemeden durdurulur (Sekil 2.6).
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¢) Rotary Yontem Kullanilarak Kuyu A¢ilmasi:

Rotary sistemle yapilan sondajlarda su, camur veya hava kullanilarak islemler yapilir. Bu
islemler kisaca asagida tanimlanmistir (Sekil 2.7).

-) Su veya ¢amur kullanmadan yapilan burgulu sondajlar: Bunlar bir tirbuson gibi
birbirine eklenerek kuyuya indirilen burgulardan olusur. Genel olarak silt, yumusak kil,
gevsek kum ve balgik gibi formasyonlarda kullanilan bu yontem ayni zamanda koprii ve
biliyiik binalarin zemin etiitlerinde veya fore kazik deliklerinin a¢ilmasinda da kullanilir.
Ayrica O6rnek alinmasmin Onemli olmadigi altin veya kil sondajlarinda bu yontem
kullanilabilir.

Tastyici :
direk —  —r¢

Matkap (balta)
halati

- Bosaltma
halati

Darbe diizeni
Bosaltma kovasi

(bailer) Sondaj icin _
enerji kaynadi
2

————_ Ox

Darbe dizenini hareket ettiren mckoniziwm

Matkap sapi 1

_Muhafaza
borusu

Matkap
{balta)

Sekil 2.6 . Darbeli sondaj makinesi (Erguvanh, 1987)
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-) Camur Ve Su Kullanilarak Yapilan Rotary Sondajlar: Bu tiir sondajlar hizli bir ¢calisma
saglar. Ayrica ¢ok derinlere inilebilir ve her tiirlii formasyonda rahat bir sekilde calisilabilir.
Ancak gelen numuneler parcalanmis ve fiziksel degisiklige ugramis oldugu icin iyi 6rnek
alinamaz. Alman ornekler gercekte bulunduklar1 metreleri gostermeyebilirler. Hizli ilerleme
ve diisiik hizli ¢amurda 6rnek geg gelir ve ait oldugu derinligi gostermeyebilir. Su gecilen
seviyelerin saptanmasi zor olur ve iyi ornek alinmazsa akifer ortam gozden kagirilabilir. Sert
formasyonlarin ince catlaklar1 ¢camur ile tikanir ve temizlenmesi zor olur. Kuyu i¢ini sivamis
olan ¢amurun temizlenmesi zor olabilir.

Makara
Tepe blogu
Kule
Firdondu
Kelli
Gii kaynag _—Halat tanburu _
Kontro! kollar: o:;CLQmUF pompast 7
Donme basligs — :—Hortum‘ Yeryizi

o e - ~ A
Déniis— — comad -
Y e .

kanali Cokeltme

havuzu Camur cukuru

———Sondaj ¢ubugu

Borulanmamis
— sondaj kuyusu

Sekil 2.7 . Rotari sistemli sondaj makinesi

-) Hava Devir Daimli Makinalarla Yapilan Sondajlar: Bu ¢esit sondajlarda camur yerine
deterjan kullanilir. Cok az su kullanilarak elde edilen kopiik sayesinde kuyu i¢indeki kirmtilar
kuyu bagina taginir. Sert, ¢atlakli ve bosluklu ortamlarda ideal bir ¢alisma saglar. Makina ve
takimlar ayni olup diger sondaj makinalardan farkli olarak sadece ugta hava ile ¢alisan bir
tabanca vardir. Bu tabanca asagi ve yukari hareket ederek kuyuyu hizla deler. Cogu zaman
giinde 50-100 m. arasi delme islemi yapilir. Su seviyesi diisiik olan ortamlarda da
kullanilabilir.
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2.4. Sondaj Camuru ve Gorevleri

Sondaj ¢amuru, sondajin yapilmasi sirasinda kullanilan gerekli bir karisimdir. Sondaj
camurunun Ozellikleri sondaji yapilan formasyonlarin (tabakalarin) cinsine ve karakterine
uygun olmalidir. Ayrica sondaj ¢amurunun 6zellikleri (iletkenligi, kivami ve vd. gibi) kuyu
logu olgtilerini de etkilemektedir.

Rotary makinelerle sondaj yapilirken kullanilan sondaj ¢amurunun gesitli gorevleri vardir.
Bunlar agagida tanimlanmustir.

a) Sondaj sirasinda matkabin kopardigi parcaciklarin kuyuda birikmesini onlemek:
Sondaj devam ederken matkabin kopardigi kiigiik parcaciklar camur yardimiyla yeryiiziine
getirilir. Gelen ¢amur elekten gecirilerek parcaciklar elenir. Temizlenen ¢amur oluklardan
gecerek camur tankina girer. Camur devamli olarak kullanilirken diger agidan kuyunun
temizlenmesini saglar.

b) Matkap ve sondaj dizisinin sogutulmasini ve yaglanmasim saglamak. Sondaj esnasinda
matkabin donmesinden, kuyunun i¢ ¢evresine siirtiinmesinden dolay: sicaklik olusur. Ayrica
matkabin bazi kisimlarinda siirtiinmeden dolayr asinma meydana gelir. Sondaj ¢amurunun
kullanilmasi ile tiim bu olumsuz etkiler azaltilmis olur.

¢) Kuyu cidarinda cok ince bir siva olusturarak kuyu icindeki cokmeleri engellemek.

d) Camur devir daimi durdugunda kuyu icindeki malzemeleri askida tutarak tabana
c¢okmesini onlemek. Bbylece, herhangi bir nedenle ¢camur devir daimi durdugunda matkabin
kuyu i¢inde sikigmamasi saglanir.

¢) Kuyudan gelmesi olasi olan basin¢h gaz ve sivilar1 kontrol altinda tutmak. Camurun
tabakalar iizerine uyguladig1 hidrostatik basing sayesinde bu olay gerceklesir.

f) Sondaj sirasinda gecilen formasyonlara ait bilgilerin elde edilmesi. Sondaj; camurunun
kuyu i¢indeki devir daimi sayesinde yeryiiziine malzeme taginir. Béylece gecilen formasyonlar
hakkinda bilgi saglanir.

2.4.2. Sondaj Camurunun Hazirlanmasi

Camur yapiminda temel madde olarak bentonit kullanilir. Toz halinde ve beyazimsi renkte
olan bentonit kaliteli kil olarak ta tanimlanir. Camurun igine amaca gore baska maddelerde
katilabilir. Bunlar; barit (baryum siilfat), NaOH (kostik) ve nignosiilfatlar olup 6zellikleri
asagida tamimlanmistir.

.) Barit: Camuru agirlastirmak i¢in kullanilir.
.) Kostik: Camurun ph (asitligi) n1 diizenlemekte kullanilir.
.) Ligneosiilfatlar: Sondaj gamurunun kivamini inceltici (viskozite diisiiriicii) olarak kullanilir.

Uygulamada ¢amur bilesimi ekonomi, sondaj teknigi ve kuyu logu 6l¢iim teknigine bagl
olarak cesitli sekillerde olabilir. Ornek olarak; tatli su kullanilarak hazirlanmis sondaj camuru,
tuzlu su kullanilarak hazirlanmis sondaj camuru, kalsiyum ile hazirlanmis sondaj ¢amuru,
sodyum silikat camuru verilebilir.
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2.5. Kuyunun Delinmesi Sirasinda Kuyu I¢i Ve Cevresinde Olusan Olaylar

Kuyular ¢ogunlukla petrol veya su arama amacl yapilmaktadir. Sondaj ¢camuru kullanilarak
kuyu delindigi zaman kuyu icinde ve ¢ivarinda ortamin dogasin1i bozan bazi olaylar
olusmaktadir. Bu olaylar kuyu logu verilerinin degerlendirilmesinde biiyiik 6neme sahiptir.
Ozellikle rotary sistemle kuyu delinirken kuyu igine hava basinciyla su ve camur verilir.
Basing nedeniyle sondaj camurunun basinci formasyon sivisina gore daha yiliksek oldugu i¢in
camurlu su formasyon igine girerek belirli bir uzakliga kadar formasyon sivisinin dogal
ozelligini bozar. Bu olay sonucunda; poroziteli bir formasyon iginde yaklasik 3”-6” lik kisim
sondaj ¢amuru tarafindan tamamen istila edilir. Bu kisma “yikanmis zon” denir. Daha sonra
belirli bir uzakliga kadar sondaj ¢camuru formasyon sivist ile karismig durumda etkisi siirdiirir.
Bu zonada “karisim zonu “adi verilir. Sondaj ¢amuru tarafindan etkilenmemis bolge de
“istila olmamis” zon olarak tanimlanir. . Ayrica bu delme sirasinda kuyu ¢eperinde yaklagik
17 (ing) kalinliginda ¢amur sivamasi olusur. Bu sivama sonucunda kuyu ¢eperinde olusan zon
camur keki olarak adlandirilir. Kuyunun ¢ap1 “d”alindiginda istila zonunun cap1“D;” ile
kuyu ¢ap1 d arasinda

2d<Di<10d

bagintis1 vardir (Sekil 2.8) Sondaj ¢amuru ile delinmis bir kuyunun i¢inde ve ¢evresinde
olusan bu olaylarin Rezistivite 6zellikleri farkli olup bu degerler

Rmc = Camur kekinin rezistivitesi

Rmf = Yikanmis zondaki formasyon sivisinin rezistivitesi
Rxo = Yikanmis zonun rezistivitesi

Ri = Karisim zonunun rezistivitesi

Rz = Karisim zonundaki suyun rezistivitesi

Ro = Istila olmamis zonun rezistivitesi

Rw = Istila olmamis zondaki sivinin rezistivitesi
Rt =

Sxo = Yikanmis zonun doygunlugu

Sxi = Karisim zonunun doygunlugu

Sw = Istila olmamis zonun doygunlugu

Ros = Artik petrol doygunlugu.

ifadeleri ile tanimlanir. Sondaj sirasinda gegilen formasyonun su veya petrol icermesine bagh
olarak asagidaki bagintilar gecerlidir. Eger formasyon su igeriyorsa

Rxo=F.R¢
R; =F.R,

Ry =F.R,,

Ryo >R >Ry
R >Rz >Ry,

bagintilar1 gegerlidir.
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Eger formasyon petrol igeriyorsa

FR,
Syo=1-Rys
P FR,
- Rys )
z - FRe
T sn
P F.R,
S
Ryy <R; <R
R, <R, <R,

bagintilar1 kullanilir.

2.6. Kuyu Logu Ol¢ii Alma Ekipmanlari:

Kuyu logu 6l¢iim sistemi genel olarak 6 ekipmandan olusmaktadir. Bunlar sirasiyla asagida
tanitilmistir (Sekil.2.9). Tiim kuyu logu yontemlerinde temel olarak ayni ekipman kullanilir.
Yontemlere gore yalnizca alici ve enerji kaynagi degisir. Ornegin dogal potansiyel logunda
sadece alic1 vardir. Enerji kaynagi yoktur.

1. Probe: Probe kuyu iginde hareketli olan par¢a olup kuyu derinliginin fonksiyonu olarak
kuyu i¢i ve cevresinin fiziksel Ozelliginin degisimini algilamada kullanilir. Kuyuda
incelenmek istenilen fiziksel parametreye bagli olarak ya bir alic1 ve/veya hem alict hem de
verici Uniteden olusur. Probun ¢apt 4-12 cm ve boyu 1-6 m arasinda degisir. Ayrica suya,
camura ve 1s1ya kars1 “izolasyonu saglanmig olmalidir.

2. Tel ve kablo: Kuyu basindaki kayit¢ilar ve/veya enerji kaynagi ile kuyu iginde hareketli
olan probe arasindaki hem iletimi hem de probun kuyu igindeki hareketini saglar. Genelde tel
ve kablo birlikte sarilmis olup ¢cekmeye ve agirliga karsi tel olarak ince celik halat kullanir.

Probe gibi kablonun da 1s1 su ve camura karsi izolasyonun saglanmasi gerekir. Kuyu
derinligine bagl olarak farkli uzunluklarda olan kablo ve halat yeterli genislikte bir makaraya
sarilmis olmas1 gerekir. Giiniimiizde kullanilan modern aletlerde elektrik motorlu portatif
vinglerin tamburlar1 {izerine bu kablo ve tel sarilmis konumdadir. Ilkel aletlerde ise bu
kablonun iizeri metrelenmis olmas1 gerekmektedir.

3. Kuyu Bas1 Makarasi: Kuyu basinda sabit konumda olan bu parga iizerinde serbestce
donebilen bir makara bulunur. Tel ve kabloya bagli olan probe bu makara vasitasiyla kuyu
icinde rahatca hareket ettirilir. Bazi makinelerde bu makaranin donme sayisindan inilen
derinlik sayisal olarak saptanir.



22

4. Ving: Ucuna probe bagli olan tel ve kablonun kuyu basi makarasi {izerinden gegirilmesi
sonucunda kuyu icinde hareket saglanir. Kablo ve tel kuyu basinda ya bir makara veya ving
tamburu lizerine sarilmis olmas1 gerekir. Kuyu i¢ine inis ¢ikis islemleri eskiden insan giicii ile
kablonun elle sarilmasi yoluyla yapiliyordu. Bu ise zaman kaybi ve derinlikte hatalara neden
olmaktaydi. Son yillarin modern aletlerinde elektrik motorlu portatif vingler ve derinligi £5cm
hata ile Olgebilen sistemler kullanilmaktadir. Boylece kuyu icine inis ve ¢ikis zamani, insan
giicli ve derinlik 6lgme hatalar1 azaltilmis olur.

5. Recorder (Kayitcr): Kayitci alicidan gelen sinyallerin kagit iizerine ¢izilmesini saglar.
Gelismis makinelerde kayite1 olarak hem verileri sayisal olarak hafizasinda saklayabilen hem
de grafik kagidina ¢izebilen sistemler kullanilmaktadir.

6. Enerji kaynagi: Kayit¢inin, vincin ve probe i¢indeki kaynaga enerji saglamak i¢in akii
veya jenerator enerji kaynagi olarak kullanilir.
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Sekil 2.9. Kuyu logu ekipmanlarinin sematik goriiniimii



