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0z . Yeraltisuyunun arastinimasi, planlanmasi, isletilmesi ve iglet-
meden sonra gelismenin kontroli gayesiyle yapilan cgalismala-
rin timiande, kuyu jeofizigi metodlarinin uygulanmasinin énem-
li bir yeri vardir.

Kuyu jeofizigi, sondaj kuyusu icinde vyapilan jeofizik O&lgu-
lerini kapsar. Su temini gayesiyle acilan sondaj kuyularinda ya-
pilan jeofizik calismalarda uygulanan Olcu teknii, &lcdniin
programlanmasi ve de@erlendirme, diger Petrol ve Maden ku-
yusu jeofiziginden ayrn Ozelikler tasirlar.

Makalede, bu Ozelliklerin 1si§1 altinda kuyu jeofizi§gi metot-
larinin tatbikatlari incelenmistir.

ABSTRACT : The application of the methods of borehole geophysics has
diagnostic importance in groundwater studies which includes
groundwater investigations, planning, production, production
control.

Borehole geophysics comprises ail geophysical measure-
ments applied in boreholes. The measuring technic of geophy-
sical work, log programing and interpretation in water wells
exhibit distinguished characteristics from those oil and
mining borehole geophysics«

In the article, the application of borehole geophysical
methods have been outlined in the light of those characteris-
tics.



Yeraitiswyu -EtUtlerinde Kuyu Jeofiziginin Yeri
GIRIS

Yeraitisuyu calismalarinda istenen hidrolojik, jeolojik, ve arastir-
ma jeofizigi bilgilerinin, kuyuda yapilan jeofizik Olculerle ¢cozimunin
aranmas! icin yapilan calismalar giin gectikce artmaktadir< Onceleri
kuyu jeofizigi petrol kuyularinda tatbik edilmis; ekonomik nedenler
fle suratle gelismistir« Yeraltisulari arastirmalarindal« tatbikati iyi ne-
ticeler vermis; metodlann yararhhgi, objektif ve ekonomik olusu ne-
deni ile, hidrojeolog veya su kuyusu muhendisinin guvendigi bir sis-
tem olmustur. Bunlara ilaveten yeraitisuyu arastirmasi gayesiyle ya-
pilan jeofizik etudler, kuyulardan elde edilen jeofizik parametrelerle
guvenilir hale gelirler. Arastirmaci, jeolojik ve hidrojeolojik bilgile-
rin objektif olmasini ister. Kuyu jeofizik olguleri objektif olmalarindan

baska ayni zamanda su taslyan tabakanin yakin civarinda yapiimalari
nedeni ile onem kazanirlar. (In - situ)

FIZIKSEL PARAMETRELER

Kuyu icinde yapilan Olculerle elde edilen fiziksel parametreler,
yeraftisuyu terimleri yonunden tefsir edilerek, akiferin kalinlik, uza-
nim, yapl, porozite, permeabilité, nem miktari, suyun kalitesi, verim
ve kuyu ingaasi hakkinda bilgiler verirler. Parametrelerin aciklanma-
sinda, hidrolojik ve jeolojik On verilere gereken 6nemin verilmesi jeo-
fizik Olgulerin yararllik sinirlarini tayin eder» -Bu parametreleri elek-
triki, radyoaktif ve termal olarak {i¢ grupta toplayabiliriz. Olcii metod-
lannda bu parametreler aciklanacaktir,

KUYU JEOFIZIGININ TATBIKATI

Yeraitisuyu calismalarinda, kuyu jeofiziginin tatbikati U¢ ana bo-
limde incelenebilir. Bu bolumler birbiri ile yakin iligkilidir.

1 — Yeraitisuyu arastirmasi (jeolojik veya jeofizik)

2 _ Yeraltisuyunun igletiimesi esnasinda ortaya cikan problem-
ler (Akiskan iliskileri, akiferler arasindaki iliski vs.)

3 — Techizden sonra kuyunun kontrol
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OLCU METOTLARI

_Bu Ug¢ ana bolumde yapilan tatbikatlarda kullanilan olgi metodlari
sOyledir.

1 — Elektriki oOlculer

a) Reazistivite
b) Akiskan konduktivite
c) Self Potansiyel

2 — Radyoakitif dlculer
3 — Temperatur Olclleri
4 — Diger yardimci teknikler

Elektrik? Olgiiler

Rezistivite : Elektrot sayisina ve Olgu araligina gore isimlen-
dirilir. (Tek nokta, norma! 16, norma! 64)

Olctiigii deger : Zahiri rezistivite, ohm - m cinsinden

Ozelligi ve gayesi : Tabaka sinirlan, relatif perméabilité, litoio-
jik karakter, korrelasyon, tuzluluk, cimentolanmayi verir. Self Potan-
siyel ile birlikte kullanilr.

Akiskan Konduktivite : (")Iggtugu Deger : Kuyudaki suyun veya
camurun mikromhos/cm. cinsinden elektrik? iletkenligi (konduktivi-
tesi)

Ozelligi ve gayesi : Kuyularda zamanla tuzluluk degisimi, artez-
yen kuyularda tuzlu su kacaklar, camur tuzlulugunun kaydi, rezistivi-
te Olculeri icin kantitatif hesaplamalarda camur tuzlulugu kaydi.

Self Potansiyel : Formasyonlar ile ¢camur arasindaki rezistivite
farkindan dogan elektrokimyasai potansiyelin kaydi.

Olctiigu deger : Milivolt olarak dlgiliir

Ozelligi ve gayesi : Porosité indikatoru, rezistivite ile birlikte li-
toloji k karakter ve korrelasyon, kalitatif su analizi, 6zel hallerde kan-
titatif analiz (Akiferdeki suyun rezistivitesinin tayini) (Bak. Ref. 6).
Kalkerli formasyonlarda Gamma Ray ile birlikte catlak tesbiti, Muha-
faza borusu kaynak yerleri tesbiti, techizden sonra korozyon galisma-

lari.
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Radyoaktif Olculer

iki ana bolimde toplanir,

A — Tabii radyoaktivitenin 6lgiilmesi Gamma Ray
B — Radyoaktif kaynagin formasyondaki tesirlerinin oOlgculmesi

Gamma Ray »Tabii Radyoaktivite Olgtugu Deger: Formasyonla-
rin tabii radyoaktivite kaydi miliroentgen saat veya cps.

O0zelligi ve Gayesi : Ki! tabakalarinin ayinimi, killi kalkerde kali-
tatif ki! orani, litolojik karekter ve korrelasyon, c¢imentolu zonlarda
SP ile birlikte catlak porositesi tesbiti, isletme gelistirmesinde kon-
trol olcusu

B —- Radyoaktif kaynaklara gore iki bolimde toplanir.

1 — Gamma
2 — Neutron

Kaynaklarin formasyonun gonderdigi radyoaktif isinlarin kayde-
dilmesine gore Olcu cinsleri soyledir.

Gamma - Gamma

(")Igtugu deger : Suni gamina radyasyon kaydini, puis sayisi ola-
rak (cps) verir,

Ozeliigi ve Gayesi : Puls sayisi N = N e~, gdére d yogunlu-
gunun logaritmik fonksiyonudur,

N : Sayacin tesbit etligi puls sayisi

No : Kaynak siddeti

d : Bulk yogunluk

¢ : Zaman sabiti (TG)

s : Dedektor kaynak araligi
olduguna gore Olculer dogrudan dogruya bulk yogunlugu verir, olcu-
nan diger bir adi da yogunluk logudur,

p = dg — db /dg — df ifadesinden porosité hesaplanabilir.

P : Porozite d, : Dane yogunlugu d, : Buik yogunluk d, : Suyun yo-
gunlugudur» Su tablasi allinda perméabilité hesaplanabilir. Litolojik

karekter ve korelasyonda kullanilir. Cimentolu formasyonlarda, vol-
kanik zonlarda isletme gelistirmede faydalidir.

Neutron - epitherma.l Neutron veya Neutron - Gamma

Olgtugu deger : Neutron kaynaQi radyasyonunun, neutron veya
gamma Isini cinsinden cps- puis sayisi olarak kaydidir.
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Ozelligi ve Gayesi : Hidrojen, neutronun kiitlesine esittir. Kaya-
cin hidrojen muhtevasinin yani suyun direkt fonksiyonudur. Doygun
zonlarda permeabiliteyi verir. Diger adlari hidrojen veya porozite lo-
gudur. Muhafaza borulu kuyuda su tablasi Ustundeki asili su zonunu
teshis eder. (Bak. Ref 5) Su satlrasyonunu kantitatif olarak verir. Li-
tolojik karakter ve korelasyonda gamma ray ile birlikte kullanilir; is-
letme gelistirmesinde ¢ok faydalidir.

Temperatur Olgileri

Kuyu boyunca temperatur gradient! derece cinsinden Olculur ve
devamli olarak kaydedilir.

Ozelligi ve gayesi : Akifer ayinmi, kuyuya suyun giris yerlerinin
tesbiti, faydan beslenmede veya termal sularda akifer korrelasyonu,
kantitatif hesaplamalar icin kuyudaki temperatur degerini verir. Ge-
nel olarak akiskan logu oldugundan konduktivite ile birlikte kullanihr.

Diger Yardimci Teknikler

Kaliper :  Kuyu capinin Olculmesidir. Birimi inch veya cm.'dir.

Ozelligi ve gayesi : Cimentolu formasyonlarda, volkanik sahre-
lerde catlak tesbiti, korrelasyon, radyoaktif loglarin kantitatif anali-
zinde, techiz borusu kontrolunda kullanilir.

CCL - Techiz kontrol rfogu :

Ozelligi ve gayesi : Su kuyular icin 6zel yapilir. Olgii hassasiye-
ti fazladir. Borunun et kalinigini verecek kadar hassas yapilabilir. Bo-
ru birlesme yerleri, filitreler, techiz borusunda zamanla meydana ge-
len korozyonun tesbitinde kullanilir. Hassas bir CCL 6zel log cinsi ha-
len DSI yeraitisulari jeofizik faboratuvannda yapilmis olup, gelistiril-
mektedir.

Fiowmetre :
Olctiigu deger : Kuyudaki suyun diisey hizi

Ozelligi ve gayesi : Kaiiper iogu ile birlikte debi hesaplamalarin-
da kullanihr. (")IQU prensibi Termal veya mekanik olabilir. Petrol kuyu-
lari icin gelistiriimis olup radyoaktif deteksiyona dayanan bir sistem
su kuyularinda ancak cok 0Ozel problemlerde kullanilabiiirse de aletin
kalibrasyonu ic¢in arastirmaya ihtiyagc gosterir. (Bak. Ref. 5)
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TEFSIR VE-PROGRAMLAMA

Genel aniamda metodiann ana prensibi akifer zonlann teshisi,
incelenmesi ve ekonomik olarak suyun teminidir. Jeolojik yapi, kuyu
Olculerinin tefsirinde ski bolumde incelenir.

1 — Cimentolanmamis Kayaclar. (Kil, silt, kum, cakil),

2 — Cimentolanmis kayaclar (Konglomera, Kumtasi, kalker),
volkanik ve metamorfik kayaclar

Bu tefsir bolumlemesine gore genel programlama soyie olabilir.
Cimentolanmamis kayaclarda : Elektriki Rezistivite - Self Potansiyel
Gamma Ray, Akistan konduktivitesi, Temperattr loglari

' Cimentolanmss kayaclarda : Eiekiriki Rezistivite - Self Potansiyel
Gamma ray, Neutron (Epithermal), Gamma gamma akiskan kondukti»
vitesi, Temperatur, Kaliper Flowmetre

Bu programlama 0zel litoiojik sartlarda ayri ayn veya birlikte tat-
bik edilebilir« Techizat, Olcu hassasiyeti, kuyu sartlar, kuyudaki
geometrik faktorler loglarin tercih sebebi olabilir»

Netice olarak, kuyu jeofizigi metotlarinin yeraitisuyu arastirma-
larinda yararl olarak kullaniimasinin, Jeoloji, hidrojeoloji, arastirma

jeofizigi, ve geokimya ile kurulan yakin iligkilere bagh oldugu ifade
edilebilir,
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