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Basin¢h Akiskan Sondajlarinda Dolasim Bozuklugundan Kaynaklanan Fiskirma Sorununa Bir
Ornek: Nevsehir — Giilsehir, Yakatarla CO; Sondaji

An instance for Gushing Problems Based on Circulatory Disorder in Pressurized Viscous Borings:
Nevsehir — Gulsehir, Yakatarla CO, Drilling

M. Giirhan YALCIN ve Mehmet SENER
Nigde Universitesi, Miih.Mim.Fak., Jeoloji Miih.B&l. 51240, Nigde

(074

Dogal gaz, petrol, jeotermal kaynaklar ve dogal CO, aramalarinda kullanilan donerli sondaj
yonteminde, ilerleme sirasinda ¢ikan sorunlardan birisi de figkirma (disar1 atma) sorunudur. Bu tiir
sondajlarda siklikla karsilasilan bu sorunun oniine gegilebilmesi amaci ile S-1 Nolu Yakatarla (Nevsehir -
Giilsehir) Karbondioksit arama sondaji pilot sondaj olarak secilmis ve ortaya ¢ikmasi muhtemel figkirma
probleminin belirlenmesi ve buna uygulanabilecek gerekli teknik tedbir segeneklerinin belirlenmesi,
calisgmamizin amacint olusturmustur. S-1 Nolu sondaja ait Figkirma problemin durdurulmasinin amaci,
kuyuda yikilma-gécmeyi onlemek, uygun tecrit iglemleri yaparak delme islemine emniyetli bir sekilde
devam etmek ve kuyunun tamamlanmasini saglamaktir.

Ust Miyosen-Pliyosen yasli Tuzkdy formasyonu iizerinde uyumsuz olarak bulunan aliivyonda
yapilan S-1 nolu sondaj kuyusunda, kesilecek formasyon ve yer alti su seviyesi dikkate alinarak; 0-36 m.
15 1/2” matkapla delinmis, 0-30 m aras1 10” borunun dis1 ve taban kisimda 1 m borunun ig¢i, 1.tecrit olarak
¢imentolanmus (1,8 gr/cm’, 3 m?) ve 1.46 m’ deplasman stvisi kullanilmustir.

Daha sonra, 29-60 m aras1 9 5/8” matkapla delinmis ve 0-60 m arasi 8” borunun borunun dis1
(yaklasik 0,5 m®), taban kisimda 5 m borunun igi ile fiskirmayla bosalan alan (yaklasik 3,5 m®) 2.tecrit
olarak ¢imentolanmis (1,9 gr/cm3, 4m*)ve 1,51 m’ deplasman sivisi kullanilmisgtir.

Ayrica, yikintillara karsi 60-74 m arasi 7 5/8” matkapla delinmis ve 0-74 m arast 6” boruyla
sikisma nedeniyle ¢imentolama yapilmadan 3. tecrit olarak yapilmistir.

Kuyuda ilk kum figkirma problemi 50-60 m arasinda olmustur. Problem, yogun ¢amur ve 2. tecrit
islemi ile engellenmistir. Daha sonra, 60-90 m araliginda 7 5/8” matkapla ilerlenirken tekrar figkirma ile
kargilagilmis ancak 72- 90 m arasinda sondaj ¢amurunun 6zgiir agirligi, fiskirma ve gaz patlamasina engel
olamamustir. Fiskirma esnasinda, yaklasik 5 m® ince taneli sart/yesil renkli kum, CO, gazi ve tuzlu su ¢ikisi
gozlenmistir. Kuyunun emniyetli bir sekilde ilerleyebilmesi i¢in ¢amurun kuyuya uyguladig1 basing ile
fiskirma basinci dikkate alinarak ilk olarak barit (125 kg) + bentonit (250 kg) + ¢imento (250 kg) + kil 3
m’ karisimiyla yeni ¢amur hazirlanmustir. Hazirlanan yeni camurla fiskirma yavaslatilmis, kuyuda rayba
islemi yapilarak kuyuda fiskirma tamamen durdurulmus, bu oran kuyunun tamamlanmasina kadar
korunarak ilerleme islemine devam edilmistir.

Ik olarak 66-74 m aras1 ¢ok fazla sismistir. 90-145 m aras1 sisme Ozelligi yiiksek kiltasi, 145-158
m arast kumtagi, 158-170 m kiltasi, 170-180 m kiltagi bantli kumtaglarinda ilerleme siirdiiriilmiis ve kuyu
180-205 m kiltaglarinda durdurulmustur.

Geological Engineering 33 (2) 2009



118 Basingl Akigkan Sondajlarinda Dolagim Bozuklugundan Kaynaklanan Figkirma Sorununa Bir Ornek:

Techiz 0-36 m kapali, 36- 104 m filitreli boru seklindedir. Ustten 4. ve 5. borular arasina 7 5"
manson takilmistir.

Yapilan galigmalar sonucunda bolgede yapilmasi planlanan sondajlarda fiskirma islemin olmamast
icin camur yogunlugunun 1,8-1,9 (gr/cm’)’den yiiksek olmasina, uygun tecrit islemlerinin kolaylikla
yapilabilmesi i¢in kuyu baslangi¢ capinin 22” ve/veya 25 gibi genis tutulmasinin gerekliligi ortaya
konmustur.

Anahtar Kkelimeler: Karbondioksit, donerli sondaj, fiskirma, dolasim bozuklugu, Nevsehir, Giilsehir,
Yakatarla.

ABSTRACT

In the method of rotary drilling used in investigations of natural gas, petrol, geothermal souces
and natural CO,, one of the problems encountered during progress is the problem of gushing (evacuation)
problem. In order to prevent this mostly encountered problem in such drillings, no: S-1 Yakatarla
(Nevsehir — Gulsehir) Carbon dioxide investigation drilling is chosen as pilot drilling and the detection of
possible gushing problem and necessary technique precaution options for the application of this problem
serve as the aim of this study. The stop of gushing problem of no: S-1 drilling is to prevent slumping-
collapse in well, continue drilling by applying suitable isolation processes and to enable the completion of
the well.

In the no: S-1 drilling well built in discordant alluvium on upper Miocene-Pliocene aged Tuzkoy
formation, considering the formation to be sheared and underground water level, bored with 0-36 m. 15
1727 drill, 0 to 30 m.; the outer of pipe 10" and inner part of 1 m. pipe in base part cemented as 1.
isolation (1,8 gr/cn’, 3 m’) and 1.46 m’ displacement fluid is used.

Then, 29 to 60m. is bored with 9 5/8” drill and 0 to 60m. the outer of 8" pipe (approximately 0,5
m’), inner part of 5m. pipe in base part and the field discharged by gushing (approximately 3,5 m’) is
cemented as 2. isolation (1,9 gr/cm3, am’ ) and 1,51 m’ displacement fluid is used.

Moreover, 60 to 74m. is bored with 7 5/8” drill against collapse and 0 to 74m. is made 3. isolation
without being cemented because of squeezing with pipe.

The first sand gushing in the well occurred between 50-60m. the problem is prevented by mass
mud and 2. isolation process. Later on, advancing along 60-90m. with 7 5/8drill gushing is experienced
again but the free-weight of drilling mud between 60-90m. could not prevent gushing and gas burst.
During gushing, fine grained yellow/green sand approximately 5 m’, CO; gas and haline water outlet are
observed. In order for the well to advance safely considering the pressured applied by mud on the well and
gushing pressure, new mud of barite (125 kg.) + bentonite (250 kg.) + cement (250 kg.) + clay 3 m’
mixture is prepared. Gushing is decelerated by the new mixture, gushing in the well is completely stopped
by reaming process in well, advancement is sustained by keeping this rate till the completion of well.

First of all 66 to 74m. has swelled too much. Advancement is sustained in high swelling featured
clay stone between 90-145m., sandstone between 145-158m., clay stone between 158-170m., clay stone
banded sandstone between 170-180m. and the well is stopped in clay stone between 180-205m.
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The equip is in the shape of 0-36m. close, 36-40m. filtered pipe. 7 " sleeve is fixed between

upper 4. and 5. pipes.

As a result of the study, it is put forward that in order to prevent gushing in drillings planned in the
area the mud density should be above 1,8-1,9 (gr/cn’), and in order to carry isolation process easily; the
diameter of the well start should be as wide as 22 or 25",

Key Words: Carbondioxide, rotary drilling, gushing, circulatory disorder, Nevsehir, Gulsehir, Yakatarla.

GIRIS

Dogal gaz, petrol, jeotermal kaynak ve
dogal CO, arama, isletme ve benzeri amacla
yapilan sondajlarda hazne kayanin jeolojik
ozellikleri ile rezervuardaki akigkanlarin mekanik
ozelliklerinden kaynaklanabilecek fiskirma
benzeri sorunlarin 6nceden 6ngoriilmesi sondajin
emniyeti ve sagligi i¢in gerekli kosullarin basinda
yer alir. Bu gerek sartin saglikli bir sekilde yerine
getirilebilmesi i¢in jeolojik etiit asamasinda tiim
ayrintilari  ile  incelenmesine = ve  ortaya
konulmasina baglidir.

Kapadokya bolgesinde yer alan inceleme
alani  ve yakin yoresi jeoloji, stratigrafi,
metamorfizma, volkanizma, petrol imkanlari, kaya
tuzu aramalari, arazi kullanim potansiyeli gibi
onemli caligmalarin yapildig1 alanlardan biridir.
Tromp (1942), Buchardt (1953-54), Pisoni (1961),
Sassano (1964), Innocenti ve dig. 1975), Batum
(1978), Kayakiran (1979), Seymen (1981, 1982,
1984), Erkan ve Ataman (1981), Aydin (1984),
Atabey ve dig. (1987), Ercan ve dig., (1987,
1991), Aktimur ve dig. (1987, 1994) yukarida
belirtilen  amaglar  dogrultusunda  degisik
arastirmalar yapmislardir. Karbondioksit ve gaz
cikislart ile ilgili kisa bilgiler bulunmaktadir.
TuzkoOy civarindaki su kaynaklarinda, ¢oziinmiis

CO, oraninin 2 mg/lt nin altinda oldugu
bilinmektedir (Aktimur ve dig., 1994). Kapadokya
bolgesinde, ¢ok sayida volkanik kokenli gaz
cikiglar1 bilinmektedir (Ercan ve dig., 1991).
Ancak, bu veriler diginda, CO, ile ilgili bir
caligmaya rastlanmamistir. Calisma alanina yakin
Nigde bolgesinde Sahin ve dig., (2005), Can ve
dig. (2005), Boran ve dig. (2005), Yalgin ve Sahin
(2005), Yalgin (2007), Yalgmn ve Coskun (2008),
Yal¢in ve Cevik (2008) tarafindan karbondioksite
yonelik arama, gelistirme ve iretime yonelik
calismalarda  bulunmaktadir. Bu  calisma,
Yakatarla bolgesindeki CO, ile ilgili yapilan ilk
bilimsel ¢aligmadir.

Bu kapsamda, Nevsehir ili Giilsehir ilgesi,
Tuzkdy kasabasi, Yakatarla kdyiinde dogal CO,
aramasina yonelik S-1 Nolu karbondioksit arama
sondaji, pilot sondaj olarak secilmis, ortaya

cikmasi muhtemel fiskirma  probleminin
belirlenmesi ve buna uygulanabilecek gerekli
teknik  tedbirlerin  belirlenmesi  ¢alismamizin

amacint olusturmustur. S-1 Nolu sondaja ait
fiskirma probleminin durdurulmasinin amaci,
kuyuda yikilma-gé¢meyi Onlemek, uygun tecrit
islemleri yaparak delme islemine emniyetli bir
sekilde devam etmek ve kuyunun tamamlanmasini
saglamaktir. (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alaninmin haritasi.
Figure 1. The map of the present study.
JEOLOJIK KONUM birimler sirasiyla; Liitesiyen Oncesi yaslt Ayhan
Inceleme alam icerisinde gdzlenen formasyonu, Liitesiyen yasli Altipinar formasyonu
formasyonlar simgeleri ile belirtilmis olup ve Oligosene yash Kiziléz formasyonudur. Bu

simgeleri belirtilmeyenler, inceleme alan1 disinda
kalan formasyonlardir. Bu kapsamda, bdlgede,
Paleozoyik yashh ik  birim Kalkanlidag
formasyonu olup onu, Tamadag ve Bozcaldag
formasyonlar1 takip etmektedir. Inceleme alam
icinde gozlenen ve Ust Kretase oncesi bolgeye
yerlesen granit, granit porfir, granodiyorit, gabro,
riyodasit ve silisli kayaclardan olusan Ortakéy
granotoidi (&o) ve bunlar1 kesen gabro (W), Ust
Kretase yashi Kiziltepe volkanitleri tarafindan
iizerlenir. Bunlar, Tersiyer yasli birimler
tarafindan Ortiiliir. Tersiyer yash sedimanter

formasyonlart Ust Miyosen yasli Melendizdag
tiifii ve Melendizdag andezitleri uyumsuz olarak
iizerlemektedir. Inceleme alani igerisinde yaygin
olarak gozlenen Ust Miyosen-Pliyosen yasl birim
Tuzkdy formasyonu (T¢t) olarak
tanimlanmaktadir (Aktimur ve dig., 1994).

Ilk kez Kayakiran (1979) tarafindan
isimlendirilen 50-100 mt kalinliktaki Tuzkdy
formasyonu ince tabakali silttasi, yer yer jips
kristalleri i¢eren kiltasi, marn, siingertasi, yer yer
tiifit ara seviyeleriyle temsil edilmektedir. Genelde
sar1, ince tabakali, laminali, hayvan yasam izli
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silttagi, laminali silislesmis kiltagi, ¢ok ince
tabakali kurtcuk izli kumtasi ve yer yer tiifit
ardalanmasindan meydana gelir. Siltaglar1 sari-
boz, kirillgan yapidadir. Karbonat oraninin
artmasiyla killi kirectagi oOzelliginde gozlenir.
Kurtguk izlerine rastlanir ve limonit boyamalidir.
Kiltaglart boz yesilimsi, som ve yer yer
laminalidir. Kiltaslar1 igerisinde jips kristalleri ve
tabakalanmaya uygun tiif ara seviyeleri vardir.
Jips kristalleri jips giilii seklinde geligir. Kiltaslari
baz1 yerlerde silislesmistir. Marnlar yesilimsi-boz,
olduk¢a kirikli ve kumlu olup Roll Boll
yapilidirlar. Aveikdy formasyonu ile diisey yonde
gecislidir. Uzerine Pecenek formasyonunun tiif ve
kumlu tiifitleri gelir (Atabey ve dig., 1987) (Sekil
2).

Kirectast ve kiltaglarinda jips kristallerinin
de gozlendigi ve siingertasindan olusan Kesiktepe
iiyesinin de (Ttk) ayrildigi birim 100 mt
kalinhgindadir ve Kiz1l6z formasyonu ile
uyumsuzdur. Bu birim ile uyumlu olarak
beyazimsi, gri renkli capraz tabakali kumtasi,
cakilli kumlu tiifit, miltasi, kiltas1 ile kaba kumtasi
ve c¢akiltasindan olusan ortalama 200 mt
kalinhigindaki ~ Yiiksekli formasyonu (Ty)
bulunmaktadir. Bu formasyonun {izerine, genis bir
alanda volkano-tortul seklinde yiizeyleyen Ust
Miyosen-Pliyosen yash Urgiip formasyonu gelir.
Tim bu birimlerin tzerine, Kuvaternere ait
birimler gelir. Inceleme alani icerisinde, cakil,
kum ve milden olusan aliivyon (Qal) en geng
birimler siralanir.

Tuzkdy bolgesinde, yiizlerce su sondaj
kuyusu bulunmakta olup, 50-200 mt derinliginde,
31-50 1t/sn debilidirler. Ayrica, Tuzkdy sinirlart
icerisinde, Kizilirmak nehri yakinindaki bazaltlar
icerisinden  Devepmar1  (Cakircan)  kaynagi
yaklagtk 400 It/sn artezyen yapmaktadir. Ust
Miyosen-Pliyosen  yashi ~ formasyonlara  ait
konglomera ve tiflii seviyeler de yer alti suyu
bulundurmaktadir. Ayni alandaki kuyularda suyun
yiiksek oranda tuzlu olduklar1 ve ¢oziinmiis CO,
oraninin 2 mg/It nin altinda oldugu bilinmektedir
(Aktimur ve dig., 1994). Inceleme alanini
olusturan  Yakatarla koyii civarinda CO,,
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karekteristik bitki ortiistine sahip (Resim 1), beyaz
renkli ylizeysel renk degisimleri gdstermekte
(Resim 2) ve yer yer su kaynaklarindan ylizeye
cikis gostermektedir (Resim 3).

Resim 1. Karbondioksitin gézlendigi alanlar.
ficture 1. The areas in which carbon dioxide is observed.

Resim 2. Yiizeysel renk degisimleri.
Picture. Surface colour change.
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Resim 3. Karbondioksitin ¢ikis gosterdigi artezyen.
Picture 3. The artesian in which carbon dioxide is outlet.

Inceleme alanma en yakin fay, Giilsehir
ile Hacibektas arasinda uzanan yaklagik 16 km
uzunlugundaki  Giimiiskent normal  fayidir
(Aktimur ve dig., 1994).

Tuzkdy civarinda karbonath seviyeler,
hemen batisinda ise kaya tuzu ¢okelleri
bulunmaktadir. Bolgede, c¢ok sayida volkanik
kokenli gaz cikislar1 bilinmektedir (Ercan ve dig.,
1991).

[aor | Giincel Alivyon [l (smperis, Kumten, kitex) [ Granit gabro, diyorit K

Ty

Orgip Fm Tuzk
- 8y Fm Yerlegim yeri
Ki gladag Oyesi (Kurmteys , Kiltagr Lilfit,jips) EI y

Yoksekli Fm Bl Ortakdy Granotoidi [#]Nehir[ Z=[{anal

Sekil 2. Inceleme alanimin jeoloji haritast (Aktimur ve dig., 1994).

Figure 2. The geology map of the present study (Aktimur ve dig., 1994).
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ARASTIRMA BULGULARI
Sondaj Yerinin Belirlenmesi

Ust Miyosen-Pliyosen yasli Tuzkdy
formasyonuna ait yataya yakin bir konum sunan
kiregtaslar1, inceleme alanmin orta kesimlerinde
Yakatarla  koOylnin  gilineyinde  sari-beyaz
renklerinde, ince-orta tabakali Kkirecgtaslarindan
olusmaktadir.

Ust Miyosen-Pliyosen kirintililar,
inceleme alaninin tamamina yakininda goézlenir.
Bu birim beyaz, sar1 ve yer yer gri silt-
kumtaslarindan olusmaktadir. Ince — orta tabakali
birimin egimleri genel olarak kuzeydoguya
dogrudur.

Ust Kretase-Paleosen volkanikleri,

inceleme alaninin bati-giiney kesimlerinde yaygin

Sekil 3. Yakatarla yoresi toprak gazi (CO,) anomali haritasi.
Figure 3. An anomali map of soil gas (CO) in Yakatarla area.

Kretase-
Paleosen
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olarak yiizeylenir ve birim sahanin temelini
olusturmaktadir. Kahverengi, gri, yer yer siyah
olup kalinligi hakkinda yorum getirme olanagi
yoktur.

Inceleme alani igerisinde, 1 m derinlige
gore yapilan toprak gazi dlglimlerinde % 0.5-13
arasinda CO, varlig1 saptanmistir. Bu saptamalara
gore cizilen anomali haritas1 Sekil 3’de
sunulmustur. CO, gaz1 7000x5000 mt alanda
gozlenmekte olup, yogunlugu 1.98 kg/m?, renksiz
ve kokusuzdur. CO, c¢ikist ile birlikte su ¢ikiglari
gozlenmektedir. Su ¢ikislarindan alinan
numunelere ait analiz sonuglari Tablo 1°de
sunulmustur. Analiz sonuglarindan da anlasilacagi
iizere sahada bulunan su maden suyu karakterinde
olmayip, icme suyu kullanimina uygun degildir.

0 500  1000m

ACIKLAMA

Ust -

Karasal karbonatlar

Miyosen-
Plivosen - Karasal kirnintililar

NN
Ust
Volkanik

+ \ Egim, dogrultu
Toprak gazi (CO,)
Q Anomali Egrisi
I:l Yerlesim yeri
Karayolu

X Kuyu yeri
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Tablo 1. Yakatarla CO, sahasindan alinan su numunesinin analiz tablosu.

Table 1. The Analysis table of water samples taken from the field of Yakatarla CO,.

pH 6,99
Spesifik Kondaktivite 28400 umho/cm
Sicaklik (t) °C °C
%o NaCl 1,69
Toplam Sertlik 120,84 A°
Gegici Sertlik 120,84 A°
Kalic1 Sertlik 0 A°
mg/l meq/l mg/l  meq/l
K" 111,3 285 || COs* <10 -
Na“ 8829 383,86 HCO; 4477 73,4
Ca®™ 346 17,3 CI' 12470 351,27
Mg®* 310 2583 | SO,* 248 5,17
NH," 0,10 - F <1 -
Br 7,64 - NO, 0,42 -
SiO, 55,1 - NO;y 1,7 -

I 1698 - PO,> 6,3 -
Fe" 137 - CN - -
Mn 1,41 - COD - -
Pb 1,46 - As - -
Zn - - Hg - -
Cu 0,33 - Cd 0,508 -
Ni | 6,56 - Mo - -
Al |<0,10| - Cr - -
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Sondajcilik islemleri

Karbondioksit kuyusu lokasyonu,
Yakatarla ve Yalintas yol kavsaginin 30 metre
yakinindadir  (Sekil 1-3). Kuyu koordinati,
x:0619915; y:4286139, ve yikseklik 956 m.
seklindedir. Bolgede, karbondioksit amagl
sondajli arama yapilmadigindan agilan kuyu, ilk
karbondioksit kuyusu olma 6zelligi tasimaktadir.

Yukarida belirtilen lokasyonda, Tuzkoy
formasyonu iizerinde uyumsuz olarak yer alan
allivyon iizerinde kuyu bas1 diizenegi saglanarak
sondaj makinesi kurulmus, iki adet sondaj havuzu
yapilmig ve sadece kil ile normal vizkoziteli
sondaj ¢camuru hazirlanmistir.

Sondajin ilk metrelerinde (0-36 m.) 8 5/8”
capli matkap ile ilerleme yapilmis, daha sonra,
ayni seviyeler (0-36 m) 15 1/2” ile taranarak, kuyu
capt  genigletilmistir. Su ve bir miktar

karbondioksit girisinin gézlendigi bu seviyelerde,
formasyon ozellikleri ile yer alti suyu dikkate
almarak, tecrit borusunun altina kil tampon olacak
bir seviyede delme isleminin durdurularak, 0-36 m
arasinda tecrit iglemine gecilmistir (Resim 4).

Resim 4. Camurda karbondioksit kabarciklari.
Picture 4. Carbon dioxide bubbles in mud.

Tecrit  yapilacak ozellikleri  su

sekildedir:

seviyenin

Arastirma Makalesi / Research Article

0 - 3 m Nebati toprak (kumlu)

3-6m Silis kumu (iist seviyeleri toprak
gegisli), bol su igerikli

6-10m Killi, kum ve cakil bantlar1 (gok
az vuruntulu)

10-21m Cakil bantlar1 (az vuruntulu)
21-28m Killi ¢akil bantlar1 (¢cok az
vuruntulu)

28 —34 m Kil (kuru ve sert 6zellikte)
34-36m Cakil banth kil (kuru ve sert
ozellikte)

Acilan delige gore, 36 metre seviyesi
igerisine etrafi paslanmaya kars1 zift ile boyanmisg
tecrit borusu (6 boy X 6 m = 36 m) indirilmek
istenmis, kuyu tabaninda 29-36 m arasi sistigi igin,
bir boy boru indirilememistir (Resim 5). Kuyuya,
5 boy boru (5 boy X 6 m = 30 m), bir metrede
cakilarak indirilebilmis olup bu asamadan sonra
tecrit ¢imentosunun hesaplanmasi gerekmistir.
Tecrit yapilacak seviyeye indirilecek tecrit borusu
dis capr ile agilan kuyu ¢apr arasindaki farkin
hesaplamasi ile gerceklesmistir. Techiz borusu dig
capmin milimetreye cevrilmesinde Tablo 2’den
yararlanilmustir.

Resim 5. Tecrit borusunun hazirlanigi.
Picture 5. The preparation of isolation pipe.
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Tablo 2. Sondaj borusu dig ¢apinin ingten milimetreye doniistiiriilmesi.

Table 2. The conversion of outer diameter for drilling pipe from inch to millimeter.

ing |0 1/8" (/4" [5/16" |3/8" |1/2" [5/8"  [3/4" [7/8"
0 0 3,2 6,4 7,9 9,5 12,7 15,9 19,1 22,2
1 254 28,6 31,8 [33,9 349 [(38,1 W41,3 K445 W47,6
2 50,8 54 57,2 58,7 60,3 [63,5 66,7 [59,9 |79

3 76,2 1794 82,6 84,1 [85,7 88,9 92,1 95,3 98,4
4 101,6 |104,8 (108 109,5 |111,1 (114,3 [117,5 (120,7 |123,8
S 127 130,2 133,4 |134,9 [136,5 [139,7 1429 |[146,1 (149,2
6 1524 155,66 |158,8 [160,3 [161,9 |165,1 [168,3 |171,5 |174,5
7 177,8 (181 184,2 (185,7 |187,3 [190,5 [193,7 |196,9 [200
8 203,2 [206,4 [209,6 ([211,1 [211,7 [215,9 [219,1 [222,3 [225.4
9 228,6 [231,8 [235  [236,5 [|238,1 [241,3 [244,5 [247,7 |250,8
10 [257 [257,2 [260,4 |261,9 [263,5 [266,7 [269,9 [273,1 [276,2
11 [279.4 [282,6 [285,8 |287,3 [288,9 [292,1 [295,3 [298,5 [301,6
12 ]304,8 [308 [311,2 |312,7 ]314,3 [317,5 [320,7 |[323,9 327
13 |330,2 [333,4 [336,6 [338,1 [339,7 [341,9 [346,1 [349,3 |3524
14 |355,6 3588 [362 [363,5 |365,1 [368,3 [371,5 [374,7 |377,8
15 [381 384,2 [387,4 |388,9 [390,5 393,7 [396,9 [400,1 K403,2
16 [406,4 409,6 K12,8 4143 [4159 K419,1 @223 [425,5 K428,6
17 |431,8 K435 @38,2 K439,7 4413 [{444,5 [@447,7 [450,9 454
18 4572 4604 H63,6 K651 [466,7 [469,9 HK73,1 [476,3 4794
19 }482,6 [485,8 K89  H490,5 K92,1 K953 K92,5 ([501,7 [504,8
20 [508 |511,2 |514,4 |515,9 [517,5 [520,7 15239 [517,1 [530,2

Not: Koyu yazilan degerler, sondaj sirasinda kullanilmastir.

Tablodan yararlanarak tecrit borusunun dis ¢ap1 ile
kuyu c¢ap1 arasindaki fark bulunmustur. Kuyunun
capt, kuyunun ana  hacmini = dogrudan

etkilemektedir. Bu nedenle kuyunun ana

hacminden tecrit borusunun dis c¢apina uygun
hacim ¢ikarildiginda, tecrit i¢in kullanilacak hacim
hesaplanmig olacaktir. Bu dogrultuda yapilan
islemler asagida sunulmustur:
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Kuyunun dis cap1=15 1/2”
R=151/2"=393,7 mm (Tablo 1)= 39,37 cm

Arastirma Makalesi / Research Article

Ana Hacim = X v’ (yar1 gap karesi) X & (delinen ve tecrit edilecek alanin yiiksekligi)

Ana Hacim= 3,14 X (39,37/2 cm)2 X 3000 cm
Ana Hacim= 3,14 X (19,685 cm)2X3000 cm

Ana Hacim= 3,14 X 387.499 en’ X 3000 cm = 3650242,7 cm3

Ana Hacim= 3,6502427 m3

Tecrit borusunun dis cap1=10"

R=10" =257 mm(Tablo 1) = 25,7 cm

Tecrit Borusu Dis Cap Hacim = m X r* (yar1 ¢ap karesi) X & (delinen ve tecrit edilecek alanin yiiksekligi)
Tecrit Borusu Dis Cap Hacim = 3,14 X (25.7/2 cm)’ X 2900 cm

Tecrit Borusu Dis Cap Hacim = 3,14 X (12,85cm)’ X 2900 cm

Tecrit Borusu Dis Cap Hacim = 3,14 X 165,12 en’ X 2900 cm = 1503605,485 cm3

Tecrit Borusu Dis Cap Hacim = 1,503605485 m3

Tecrit icin gerekli olan cimento miktary;

Ana Hacim - Tecrit Borusu Dis Cap Hacim= 3,6502427 m’- 1,503605485 m’

Ana Hacim - Tecrit Borusu Dis Cap Hacim= 2,15 m’ (Tecrit i¢in gerekli olan ¢imento miktarr). Bu deger,
sondaj sirasinda kontrol dist olarak meydana gelmis bosluklar1 da kapsayacak sekilde, yaklasik olarak 3 m’

olarak degistirilebilir.

Tecrit yapilacak seviyede 5 boy tecrit
borusu kullanildigindan, tecrit yapilacak seviye 30
m dir. Kuyu emniyeti acisindan yapilmasi
planlanan tecrit isleminde, doldurmali, yandan
basmali, kuyu agzi ¢imentolu, takozlu basmali
yontem, su-piston basmali tecrit yontemleri yerine
su yardimiyla olan “Oteleme/Deplasman sivili
tecrit” yontemi segilerek uygulanmistir (Sahin ve
dig., 2005; Can ve dig., 2005; Boran ve dig.,
2005; Yal¢in ve Sahin, 2005).

Bu asamada ozellikle, tecrit islemlerinde
bazi hususlara dikkat etmek gerekmistir. Tecrit
borusunun i¢ kisminda, tecrit borusunun en altina

gelen bolgede ve tabandan itibaren yukariya dogru
1 m. lik tecrit borusunun i¢inde ¢imentolama
yapilmigtir. Deplasman sivist da buna gore
hesaplanmigtir. Tecrit borusu ile kuyu dis hacmi
arasindaki kistm ve bir metrelik tecrit borusu
icindeki ¢imentolama igleminin tamamlanmasi
icin, tecrit borusunun icerisindeki 0-29 m lik
kismima, su ile oOteleme (deplasman) sivisi
ayarlanmasi gerekmigtir. Tecrit borusunun ig
kisminin ¢imentolama yapilmasi, tecrit borusunun
alt seviyesinde homojen ve daha dayanimi yiiksek
bir alanin olugmasimi saglamaktir. Bu seviye,
kuyulardaki formasyon 6zelliklerine ve uygulama
tecriibesine gore degisiklik gosterebilir.
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Deplasman sivisinin hesabi i¢in oncelikle
kuyuya basilacak deplasman sivist miktari
hesaplanmigtir. Deplasman  sivisinin, kuyuya
basilmast sirasinda kullanmak {izere tecrit
borusuna 2” vana kaynak yapilarak takilmigtir

Resim 6. Deplasman sivist deligi.
Picture. The hole of displacement fluid.

(Resim 6). Kuyunun emniyeti ve islemin uygun
olarak tamamlanmasi icin kullanilacak vananin
yeni olmasi, basinca ve darbeye karsi dayaniml
olmas1 gerekmektedir.

Deplasman s1visinin hazirlanmasi agagida gortildigii gibidir:

Tecrit Borusu I¢ Cap= Tecrit Borusu Dis Cap-Et Kalinhig

Tecrit borusunun ic capt=10"

Tecrit Borusu I¢ Cap= Tecrit Borusu Dis Cap-Boru Et Kalinligi

R=10" =254 mm (Tablo 1) (257-3 boru et kalinlig1) =

25,4 cm

Tecrit Borusu Dis Cap Hacim = X ¥’ (vart ¢ap karesi) X h (delinen ve tecrit edilecek alanin yiiksekligi)
Tecrit Borusu Dis Cap Hacim = 3,14 X (25.4/2 cm)’ X 2900 cm

Tecrit Borusu Dis Cap Hacim = 3,14 X (12,7cm)’ X 2900 cm

Tecrit Borusu Dis Cap Hacim = 3,14 X 161,29 cem’ X 2900 em = 1468706,74 cm3

Tecrit Borusu Dis Cap Hacim = 1,46870674 m’

Buna gére, 1,46 m® (1468706,74 cm’) deplasman sivisi gerekmistir. Bu sivi i¢in sondaj ¢amur
havuzundan yaralanilmistir. Sondaj havuzunun boyutlar: (100 cm x 200 cm x derinlik ¢cm) seklindedir.



Jeoloji Miihendisligi Dergisi 33 (2) 2009

129

Kuyuya basilacak temiz sivi miktaria
gore, camur havuzundaki yikseklik degeri
asagidaki gorildigi gibi hesaplanmustir.

1468706,74 cm’= 100 cm x 200 cm x h (derinlik)
cm (a X b X h formiiliinden yararlanilmistir)

h=73,43 cm

Cimento yogunlugunun gazl akifere fazla
basing uygulamamasi bakimindan, ¢imento
yogunlugunun 1,8 olmasi uygun goriilmistiir
(Tablo 3). Yogunluk c¢imento ve suya gore
hazirlanmigtir. Ancak, yogunlugun hazirlanmasi
ile ilgili olarak kullanilacak malzeme cinsine gore
(su, kum, ¢akil, kaba kum, barit ve bentonit) farkl
cizelgeler kullanilmaktadir (Akpinar, 1999; Riima,
2006). Caligma alaninda, 3 m’® icin 79.5 torba

Tablo 3. 1 m? ¢imento karigimi i¢in su ve ¢imento miktari.

Table 3. The amount of water and cement for 1 m* cement mixture.

Arastirma Makalesi / Research Article

cimento ve 1731 litre temiz su karisimi ¢imento,
mikser makinesi ile istenmistir (Resim 7).

Resim 7. Mikser ile tecrit ¢imentosu temini.
Picture 7. The supply of isolation cement with mixer.

Yogunluk Cimento(kg) Cimento Torba Su Miktari(It)
1,8 1175 23,5 624
1,85 1250 25 601
1,9 1325 26,5 577
1,95 1400 28 554
2 1475 29,5 531

Not: Koyu yazilan degerler, sondaj sirasinda kullanilmastir.

Buna gore, sondaj sirasinda olusabilecek
bosluklar ve ¢imento kaybini dikkate alarak
yaklasik 3 m’ olarak hazir ¢imento temin
edilmistir. Cimentonun doldurulmasi sirasinda
¢imento mikseri en diisilk devirde c¢aligtirilarak
kuyu agzindan, tecrit borusunun igine g¢imento

yavas yavas dokiilerek vyaklasitk 1,5 saatte
doldurulmustur (Resim 8). Benzeri iglemler, farkli
bolgelerdeki ¢aligmalarda da  uygulanmistir
(Yalem ve Cevik 2008). Bu islemler
tamamlandiktan sonra, tecrit borusunun agzina
(¢imento koyulan yer) manson kaynatilarak ¢ok
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siki bir sekilde ve hava almayacak sekilde
kapatilmistir (Resim 9). Daha sonra, tecrit
borusundaki iki inglik (2”) vanaya c¢amur
pompasindaki hortum takilarak, ¢camur havuzu ile
baglantist saglanmistir. Bu agsamadan sonra, fazla
zaman kaybetmeden tecrit borusunun igindeki
¢imentonun en iistiinden deplasman siv1 basilmaya
baslanmistir (Resim 10).

Resim 8. Tecrit i¢in ¢imento dokiimii.

Picture 8. Cement pouring for isolation.

Resim 9. Tecrit borusunun kapatilmasi.
Picture 9. The sealing of isolation pipe.

Resim 10. Deplasman sivisi basimi.

Picture 10. Displacement fluid filling.

Deplasman sivisi tecrit borusu igine
basilirken, basilan ¢imento tecrit borusunun
yanindan gelinceye kadar, sondaj havuzundaki
yiikseklik (h = 73,43 cm) tamamlanincaya kadar
takibi dikkatli bir sekilde yapilmistir (Resim 11).
Deplasman sivisi tamamen basildiktan sonra iki
inglik (2”) vana iyice kapatilmig ve boru igerisine
hava girmesi engellenmistir. Kuyu {i¢ (3) giin
dinlenmeye birakilarak, tecrit ¢imentolamasinin
iyice donmasi saglanmistir. Cimento donduktan
sonra, tecrit borusunun etrafindaki ¢imento
seviyesinde ylizeyden asagiya dogru az miktarda
(1 metreye kadar) alcalma olabilir (Sekil 4).
Ancak bu seviye fazla ise tecritte ¢imentolama
islemi, basarisiz olmus demektir.

Resim 11. Camur havuzu ve deplasman sivist seviyesinin
ayarlanmasi.

Picture 11. The regulation of mud pool and displacement
fluid level.
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Sekil 4: Cimentolama ile tecrit islemi.

Figure 4. The process of isolation with cement.

Tecrit tamamlandiktan sonra, tecrit
borusunun iginden tekrar kuyu delinmeye
baslanmistir. Daha 6nce 0-36 m arasi delinmis
ancak, 30-36 m arasi formasyon siserek ve
¢imentolanarak kapanmistir. Bu nedenle, 29 m
sonra tekrar delinmeye baglanmustir.

29-36m (cimentolamis ve dolgu
malzemesinin bulundugu kisim)
36— 50 m kil bantli kum (yogun artezyen

goriilmekte, bir miktar dolagim bozuklugu)

50-60 m kum (yogun tuzlu artezyen,
karbondioksit, ince kum, dolasim
bozuklugundan kaynaklanan ilk

figkirma problemi)

Delgi sirasinda, 36-50 m arasinda
problemler olmustur. Sondaj ¢amuru su ile ¢ok

Arastirma Makalesi / Research Article

incelmekte ve kuyu artezyen yapmaktadir. ilk
etapta sondaj makinesinin tekerlerine kadar su
gelmistir. Daha sonra c¢amurda yer yer CO,
cikiglarina bagh kabarciklar gozlenmistir (Resim
12, 13). Kuyudaki tiim bu veriler kuyudaki
“dolasim  bozuklugu”nu ifade etmektedir.
Arkasindan, yogun bir sekilde sari/yesil renkli
ince kum fiskirmistir. Bolgede yapilan sondajcilik
islemlerinde “dolasim bozuklugundan
kaynaklanan fiskirma problemi’ne ilk kez
tarafimizdan bu calismada rastlanmistir. Nigde
bolgesinde bu problemlere rastlanmamis, ancak
farkli olarak “kuyular arasi1 su+gaz baglantis1”
ve bunlara bagli olarak “¢okme” problemleri
gozlenmistir (Yal¢in ve Sahin, 2005). Yakatarla
bolgesinde figkirarak ¢ikan kum, plaj kumu
boyutunda ve homojendir. Sondaj makinesinin
arka tekerlerine kadar kum yigilmistir (Resim 14,
15). Yaklasik olarak 3,5-4 m’ kadar kum cikist
olmustur. Su olduk¢a tuzludur. Acil olarak,
vizkozitesi yiiksek ve yogun sondaj c¢amuru
gerekmistir. Ancak bunun igin yeterli barit ve
bentonit bulunmadigindan, kuyunun bekletilmesi
yikilma veya dolgu riski olusturacagindan, kuyuda
0-60 m kadar ikinci tecrit isleminin yapilmasina
karar verilmistir. Bu arada, sonradan olusabilecek
benzeri olaylar i¢in barit, bentonit, ¢imento ve kil
siparisi verilmistir. Ikinci (2.) tecrit 6zellikleri
asagida goriildiigi gibi hesaplanmaistir.

Resim 12. Dolasim bozukluguna bagl artezyen ¢ikislari.
Picture 12. Artesian output based on circulatory disorder.
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Resim 13. Dolasim bozukluguna bagli karbondioksit ¢ikislar.
Picture 13. Carbon dioxide output based on circulatory
disorder.

Resim 15. Kum seviyesinin yakindan gériiniimii.
Picture 15. The closer appearance of sand level.

Resim 14. Figskirmaya bagli tekerlere kadar kum dolmustur.
Picture 14. Sand is fill till the wheel due to gushing.

Kuyunun dis cap1=9"
R=9"=228,6 mm (Tablo 1) = 22,86 cm

Ana Hacim = w X ¥ (yar1 gap karesi) X & (delinen ve tecrit edilecek alanin yiiksekligi)
Ana Hacim= 3,14 X (22,86/2 cm)2X6000 cm

Ana Hacim= 3,14 X (11,43 ¢cm)’ X 6000 cm

Ana Hacim= 3,14 X 130,64 cm’ X 6000 cm = 2461349,916 cm’

Ana Hacim= 2,461349916 m’

Tecrit borusunun dis capi=8"

R=8"=203,2mm (Tablo 1) = 20,32 cm
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Tecrit Borusu Dis Cap Hacim = n X r* (yar1 ¢ap karesi) X & (delinen ve tecrit edilecek alanin yiiksekligi)
Tecrit Borusu Dig Cap Hacim = 3,14 X (20,32/2 cm)z X 5900 cm

Tecrit Borusu Dis Cap Hacim = 3,14 X (10,16 cm)’ X 5900 cm

Tecrit Borusu Dis Cap Hacim = 3,14 X 103,2256 en’ X 5900 cm = 1912357,466 cm’

Tecrit Borusu Dis Cap Hacim = 1,912357466 m3

Tecrit icin gerekli olan cimento miktary;

Ana Hacim - Tecrit Borusu Dis Cap Hacim= 2,461349916 m’ - 1,912357466 m’

Ana Hacim - Tecrit Borusu Dis Cap Hacim= 0,55 m® (Tecrit igin gerekli olan ¢imento miktarr)

Tecrit bosluguna (0,55 m’), Kuyudan ¢ikan kum
miktarina ve akiferin gozenekli yapisina bagh
olarak yaklasik 4 m® ¢imento getirilmistir.
Cimentonun yogunlugu, fiskirma problemi,
artezyen ve gaz ¢ikisina bagl olarak 1,9 gr/cm’
olarak diisiiniilmiistiir (Tablo 3). Buna gbre, 4 m®
icin 106 torba ¢imento (26,5 torba ¢imento x 4 =
106 torba) ve 2308 litre temiz su (577 1t x 4 =2308
It temiz su) karigimi saglanmistir. Cimentonun
ozellikleri ve kuyuya aktariminda problem
olmamasi i¢in mikser makinesinden
yararlanilmustir.

Deplasman sivisimin  hesab1 yapilarak
kuyuya basilacak miktar (Tecrit Borusu I¢ Cap=
Tecrit  Borusu  Dis Cap-Et  Kalinlig)
hesaplanmigtir. Akifer ve gaz basincma bagh
olarak, tecrit borusunun tabanda 5 metrelik
kisminin ¢imentolu kalmasina yani 55 m lik kisim
deplasman sivist ile doldurulmasina karar
verilmisgtir.

Tecrit borusunun ic cap1=8”~

R=8"=8x 2,54 = 20,32 mm (20,32-1,6) = 18.72
cm (Tecrit Borusu I¢ Cap= Tecrit Borusu Dis
Cap-Et kalinlig1)

Tecrit Borusu Dis Cap Hacim = m X r° (yar1 ¢ap
karesi) X & (delinen ve tecrit edilecek alanin
yiiksekligi)

Tecrit Borusu Dis Cap Hacim = 3,14 X (18,72/2
em)’ X 5500 cm

Tecrit Borusu Dis Cap Hacim = 3,14 X (9,36 cm)’
X 5500 cm

Tecrit Borusu Dis Cap Hacim = 3,14 X 87,6096
em’ X 5500 cm = 1513017,792 cm’

Tecrit Borusu Dis Cap Hacim = 1,513017792 m’

Buna gore, 1,51 m’ kadar deplasman
stvist i¢in, sondaj havuzundan basilacak temiz sivi
miktarina gore kuyudaki yiikseklik degeri
asagidaki gibidir.

1513017,792 em’= 100 ¢cm x 200 cm x h cm (aX
b X h formiiliinden yararlanilmistir)

h=1513017,792 ¢m’/100 cm x 200 cm

h = 75,65 em (kuyuya basilacak deplasman
stvisinin ~ karsilignt  olan  kuyudaki yiikseklik
seviyesi)

Deplasman s1vis1 yardimiyla kuyuda 0-60 metrelik
ikinci (2.) tecrit bolgesi ¢cimentolanmustir.
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Birinci tecritte oldugu gibi, ikinci tecritte
de tim teknik islemler ayni sekilde yapilmis ve
kuyu ii¢ (3) giinliik donmaya birakilmistir. Ug giin
sonunda, ¢imentonun ¢ok iyi dondugu ve kuyudan
gaz gelmedigi gozlenmis ve delme islemine
baglanmustir.

55-60m 2.tecrit isleminde

seviye delinmistir

¢cimentolanmis

60-64m kum (kil igerikli, su ya doygun, ¢cok
yumugak  formasyon, dolasim

bozuklugu, fiskirma problemi)

kil bantli kum (sert, kuru, kilde
sisme, dolasim bozuklugu, figkirma
problemi)

64—-72m

72 -88m kil (sert, kuru, ¢cok yagli ve yogun
sisme, dolasim  bozuklugundan

kaynaklana figkirma problemi)

88—-90m kil (¢cok yagli, yer yer turbali sist
bantlar1  gozlenmistir,  giiriiltiilii
patlama, dolasim bozuklugundan

kaynaklana figkirma problemi)

60- 72 m arasinda yogun camur ilerlemeyi
kolaylastirmigtir. Ancak, 72- 90 m delindikten
sonra, onceki problemler ayn1 anda goézlenerek,
kuyuda gaz+sut+kum seklinde yiiksek bir patlama
sesiyle figkirma gozlenmistir (Resim 16).
Kuyudan yaklastk 5 m’ kum cikisi, kule boyu
kopiikli gaz c¢ikist ve artezyen ile sondaj
makinesinin etrafi sutkum altinda kalmustir.
Sondaj delme isleminde ilerlemek ve ortamda
caligmak miimkiin olmamistir. Bu nedenle kuyu
iki giin dinlenmeye birakilmistir. Bu siiregte kuyu
fiskirma siddetini alt1 (6) saat arayla doniistimlii
olarak bir azaltmis ve bir artirmigtir (Resim 17).

Resim 16. Figkirmaya bagli kum ve su c¢ikisi, santiyenin
durumu.

Picture 16. Sand and water output due to gushing, the
appearance of construction area.

Resim 17. Gaz ve kum figkirmasi.
Picture 17. Gas and sand gushing.

Kuyudan basingla kum gelmesi, kuyu
etrafin1 bosaltacagindan, kuyunun yikilmasina ve
gaz kacaklarmin olusmasina sebep olacagindan
kuyuya yeniden yogun sondaj ¢amuru verilmesine
karar verilmistir. Ik etapta ¢camur havuzuna 5
torba barit, 5 torba bentonit, 5 torba ¢imento ve 3
m’ kil karistirtlarak sondaj camuru yogun olarak
hazirlanmigtir (Resim 18). Camurun hazirlanmasi
yaklagik 3 ti¢ saat slirmiistiir. Kuyunun tamaminda
toplam 30 torba barit, 30 torba bentonit, 50 torba
¢imento ve 10 m’ kil yogun bir sondaj ¢camuru
olarak kullanilmistir.
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Resim 18. Yogun ¢amur yapilmasi.
Picture 18. Preparation of dense mud.

Fiskirma doéneminin az olugu anda, yogun
camur 50 m den itibaren verilmistir. Kuyuda
rayba yaparak ve ¢ok yavas ilerlenerek kuyu
cidar1 sivanmis, fiskirma (sutgaztkum) olay1
durdurulmustur. Figkirmaya etki eden alan (50-72
m) gecilmig, dolgu malzeme (72-90 m) atilarak,
yaklasik 6 saat icinde tekrar kuyu tabanina
ulagilmistir (Resim 19).

Resim 19. Rayba isleminin yapilmasi.
Picture 19. Application of reaming process.

Arastirma Makalesi / Research Article

Sondaj c¢amurunda farkli yogunluklar
denenmesine karsin ilerleme problemi kuyu
tabaninda aynmi sekilde tekrar devam etmistir.
Bunun iizerine kuyuya 6 boru ile ii¢ilincli tecrit
yapilmasimna karar verilmigtir. Boru siparisi
sirasinda  kuyu, bir gin bekletilince, kuyu
tabaninda sisme olmustur. Kuyu tabani 1 (bir) giin
boyunca, cap1 genigletmek icin hizli devirde ve
yavas ilerlemeyle seviyeler inerek taranmustir.
Bunun neticesinde 6” borular bir kez indirilmeye
calisilmis ancak, 66 m den sonra formasyondaki
sisme problemi nedeniyle borular
indirilememistir. 6” borular kuyudan cekilerek,
kuyu tekrar taranmis ve rayba yapilarak
temizlenmistir. Ancak, tim bu islemlere ragmen
kuyunun tabanindaki yogun sisme sorunu
halledilememis, ayni1 sekilde borular 66 m den
sonra inmemis, bu seviyeden sonra borulari
cakarak ancak 74 m ye (66-74 m aras1 ¢ok fazla
sigmektedir) kadar indirilebilmistir. Borularin
yukartya cekilmesi miimkiin olmamustir (Resim
20). Bu nedenle, ¢imentolama yapilmadan, 0-74 m
aras1 indirilen 6” boru ile kuyu 3. kez tecrit
edilmistir (Resim 21).

Resim 20. Cakarak tecrit borusunun ¢ikarilmasi.
Picture 20. Pulling the isolation pipe by piling.
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Resim 21. Kuyuda techiz islemi.
Picture 21. Supply process in the well.

0-74 m aras1 indirilen 6” boru ile

¢imentolamadan 3. tecrit yapilmistir.

6” boru i¢inden yogun ¢amur ile 5 5/8”
boruyla 74-90 metre arasi delmeye/dolgu atmaya
devam edilmistir. Killi seviyeler gerildigi ve
yiiksek gaz girislerine rastlanmadigindan, daha
sonra karsilagilabilinecek benzeri problemler i¢in
takimin ¢ekilip, 0-74 metrelik ¢imentosuz ligiincii
(3.) tecrit yerine, 120 metrelik kuyunun taranarak
techiz yapilmasma (iiretim borusu takilmasina)
karar verilmistir.

90 - 120 m turbali sist (yandiginda plastik koku
cikarmakta, gri, siyah bantli, sondaj
camuru bazen siyah renkli
olmaktadir) (Sekil 5)

| Tecrit

Sekil 5. Kuyuda 3.tecrit islemi ve formasyon o6zellikleri.

Figure 5. 3. isolation process in well and formation features.

Bu asamada, ¢imentolanmayan 3. tecrit
borusunun  ¢ikarilmasi  istenmistir.  Ancak,
sondajcilar {i¢ (3) giin boyunca 3. tecrit borusunu
cikarmaya caligmis, tecrit borularinin ¢ekiminde
ving halatlar1 koptugu i¢in, islem durdurulmus ve
deneme amagh olarak 120 m. den sonra 5 5/8”
matkapla delmeye devam edilmesine karar
verilmistir.

Ancak, delme islemine dolgu nedeniyle
100 mt den itibaren baslanmistir. Dolgu atilarak,
delmeye devam edilmistir.

120 — 145 m  gri renkli kil (sisme 6zelligi
yiiksek, yer yer siyah renk almaktadir)

145158 m  yesilimsi renkli kum (plaj kumu
tanesine benzer ¢ok ince taneli)

158—-170m  gri renkli kil

170 - 180 m  yesilimsi renkli kum

180 —205m  aras1 gri renkli kil
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Kuyuya giris yapan su, kuyu tabaninda
kumlu seviyeleri hareketlendirerek sorunlar
olusturmustur. Sondayj camuru
yogunlastirildiginda ise en alt seviyede sisen gri
renkli  killi  birimler ilerleme problemleri
olusturmakta ve kuyu tabami yogun raybaya
ragmen sigmektedir.

Birim degisikligi ve basing farklilig
olmamasi, kiiciik capli matkapla ilerlenmesi (5
5/87), killi seviyelerde siirekli sisme problemi
olmasi, riskli ilerleme yapilmasi ve rayba
isleminin maliyet olusturmasi nedeniyle, delme
islemi 205 m de durdurulmustur.

Kuyu c¢ap1 3.tecrit borusu nedeniyle
genisletilememektedir. Tiim bu nedenlerden
dolay1 3. tecrit borusunun tekrar ¢ikarilmasi igin
ikinci bir kez daha tekrar karar verilmistir.

Koseli boru ve agirlik yardimiyla, tecrit
borusuna iist taraftan ¢cakma ve ¢ekme islemiyle
miidahale edilmistir. Késeli borunun bagli oldugu
ving yardimi ile yaklasik 6 saatte 3. tecrit
borularinin  hareketi basarilarak daha sonra
cikarilmigtir.

Doner tabla gikarildiktan sonra, yaklasik
600 kg agirligindaki koseli boru ile tecrit

Arastirma Makalesi / Research Article

borusunun iizerine, uygulamada tavsiye edilmeyen
cakma ve bir miktarda sikigtirarak dondiirme (1-2
cm) islemi yapilmistir. Cekme sirasinda,
halatlarda kopmalar olmustur. Vincin baglandig
halatlardaki kopmalar nedeniyle 5 (bes) kat olan
halatlar kullanilnustir. Ilk etapta, yerinden iyice
oynatilan tecrit borusu, sikistig1 yerden bir miktar
oynatilmistir. {lk cekme isleminde, borunun 20-30
cm lik kismu yukar1 dogru ¢ikmugtir. Disar1 ¢ikan
bu borunun karsilikli kenarlarinda 2 (iki) delik
acilmis, i¢inden kalin bir ¢elik boru gecirilmis ve
3. tecrit borular1 ¢ekilmistir.

Dolgunun atilmast ve kuyu c¢apimin
artiritlmasi (7 5/8”) i¢in ¢camur tekrar hazirlanmis
ve delmeye baslanmistir. Ancak, kuyu tabaninda
yaklagik 88 m de tekrar dolgu olusmustur.
Aslinda, burada 88-120 m arasinin siserek altinin
bos oldugu ve iist kisima ise akiferli seviyelerden
kum gelerek dolgu yaptigir diisiiniilmiistiir. Bu
ilerleme yaklasik olarak 104 m kadar olabilmis
daha onceki benzeri teknik nedenler ile 104 m den
daha asagiya ilerleme yapilamamistir. Kuyunun
igerisine 104 m kadar 4” teghiz borusu indirilmesi
diisiiniilmiis, ancak toplam 96 m 4” techiz borusu
indirilebilmistir. Techiz sirasinda, kuyu tabaninda
dolgu sisme gozlenmistir (Sekil 6).

Buna gore techiz asagida goriildiigli gibi yapilmistir:

0-36m
36 -96m

Kapali boru (5. ve 6. borulara manson konulmustur: 4”den 7 1/2”)

Filitreli boru (gazli akifer dikkate alinarak seviyenin tamamina filitre konulmustur)
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I Tecnt

s T —

2 Teent

Sekil 6. Kuyunun tamamlanmis genel kesiti ve formasyon
ozellikleri.

Figure 6. Completed general section and formation features.

Bu asamadan sonra, kuyu yikanmamus,
akiferlere baski uygulanmamis ve kuyu oldugu

sekilde birakilmistir. Kuyu agzina bir boy (6m)
kapali boru (tahlisiye) takilarak kuyu agzi
muhafaza edilmistir.  Tahlisiye borusundan
diizensiz olarak gaz ve bir miktar su gelmektedir.
Buda, fiskirma problemine neden olan “dolagim
bozuklugu”nun farkli  gostergelerinden  biri
olmustur. Ancak, dolasim bozuklugu ile atilmasi
disiiniilen techiz sonrasi dolgu, kisa siire
icerisinde kendi bagina atilamamistir. Kuyu 3-4
haftalik siirecte kendi basina calismamis ve
diizenli gaz c¢ikist gozlenmemistir. Orta/uzun
vadede, kuyu tabaninda olusan dolgunun atilacagi
ve  kuyunun  kendi  basmma  ¢alisacagi
disiiniilmiistiir. Kuyu diizenli bir salinima sahip
olduktan sonra, karbondioksitin fiziksel ve
kimyasal  oOzellikleri  ortaya konmali  ve
degerlendirilmesi yapilmalidir (Yalgin, 2007).
Ayrica, kuyuda debi hesaplamasi yapilmalidir,
bununla  ilgili  olarak  farkli  yontemler
kullanilmaktadir. Ancak, debi hesaplamasinda
toplam  kiitle  hesabindan  yararlanilabilir
(Kiitle/zaman = Alan x hiz x 6zgiil agirlik). Bunun
icin anenometreden yararlanilabilir (Yalgin ve
Coskun, 2008).

SONUCLAR

Yakatarla bolgesinde agilan kuyuda,
isletilmeye deger CO,’in bulundugu ve yeterli
basing ve debide oldugu ortaya ¢ikmistir. Acilan
kuyuda, 30-36 metrelik killi seviye gecildikten
sonra yaklagik 100 metreye kadar CO,’ye
rastlanmistir. Agilan kuyu sirasinda ve sonrasinda,
dolasim bozukluklariin (36-50 metre) basladigi
belirlenmistir. Ayrica, “formasyon sismelerine
bagl takim ve boru sikigmasi1” (66-77 metre; 90-
145 metre), “gaz sikismasina bagli yiiksek sesli

patlama”  (88-90  metre) ve = “dolagim
bozuklugundan kaynaklanan fiskirma
problemleri”nin (50-60 metre) oldugu
gorillmiistiir. Bununla birlikte, ylizey
mostralarinda  goriilmeyen turba olusumlar

gorililmiis (90-120 metre), daha asag1 seviyelerde
(150-200 metre) kayaglarin plastisite 6zelligi daha
da artmugtir.
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Bolgede yapilacak CO, kuyularinda
havzanin korunmasi ve ilerleme islemlerinde
kargilagilacak  problemlerin  atlatilmasi  igin,
acilacak kuyularda en az 1-2 tecrit islemi
yapilmalidir. Tecrit sirasinda ¢imento yogunlugu
1,8-1,9 gr/em’ olmahdir. Tecrit yapilacak
seviyelerde yeterli homojenligin saglanmasi icin
“deplasman  sivilibasmali  tecrit  yontemi”
uygulanmalidir. Tecrit borusunun tabaninda
yeterli dayanimin saglanmasit i¢in borunun
icindeki  birka¢g metrelik alanda  ¢imento
yapilmalidir.

Yakatarla bolgesinde acilacak kuyularin
havza igerisinde nerelerde yapilacagina dikkat
edilmelidir. Buna gore, havzanin merkez
kesimlerinde kuyu derinligi 100 m civari, 30 m
kadar 1 wveya 2 tecrit yapilmalidir. Kenar
kisimlarda kuyu derinligi ise 160 m kadar olmal
ve 3-6 tecrit uygulanmalidir (Sekil 7). Acilacak
karbondioksit kuyularinin agilmasinda tecriibe ve
teknik donanim 6nemli olmalidir.

Havzanin bozulmamasi, kontrolsiiz gaz
¢ikiglarinin  6nlenmesi igin CO, bulunduran
bolgede igme/kullanma su kuyularinin agilmasina
izin verilmemelidir. Sera gazi tehlikesi olusturan
COy’in salinim problemleri i¢in 6rtii gorevi yapan
su seviyesinin diisliriilmemesi, bataklik alanlarin
kurutulmamasi, bolgede agaclandirma
caligmalarimin yapilmasi 6nemlidir. Almanya,
ABD, Avusturalya, Belcika, Hollanda, Ingiltere,
Japonya, Italya, Yunanistan gibi gelismis ve
gelismekte olan iilkelerle birlikte imzalamig
olugumuz (24 May1s 2004) “BM Iklim Degisikligi
Cergeve Sozlesmesi (UNFCCC)”
yiikiimliiliiklerine uymak igin, gerekli kanuni
diizenlemelerin yapilmasi uygun olacaktir.
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Sekil 7. Yakatarla bolgesinde onerilen kuyu kesitleri.

Figure 7. Suggested well section in Yakatarla area.
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Caligmalarimiz ~ sirasinda  yardimlarini
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