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HAVZA JEOTERMAL SAHASINDA YAPILAN SH-5 VE DIGER SONDAJLARIN
GENEL DEGERLENDIRMESI

Evaluation of Sh-5 and other Drillings Operation in Havza Geothermal Field

Biilent TOKA ©)
Mehmet SAHIN

OzZET

Bir sahadaki sondaj calismalarinin basarisi, sahada yapilmig olan daha o6nceki calismalarin
incelenmesi, bolge yeri tespiti, uygun makine ve ekipmanin secilmesi, kuyu tasariminin yapilmasi,
yeterli ve egitimli personelin gdrevlendiriimesi ve en uygun sondaj sivisi secimi gibi teknik detaylar
baglidir.

Samsun-Havza jeotermal sahasinda 1983—-2004 yillari arasinda sicak su aramalarina yonelik olarak 9
adet sondaj yapilmistir. Bunlardan sadece dort kuyu (SH-1/C, SH-3, SH-4 ve SH-5) sondaj teknigi ve
kuyu verimi agisindan basari ile tamamlanabilmistir.

Havza jeotermal sahasinda 1986 yilinda agilan SH-1/C kuyusunun kuyubasi basinci 50 kg/cm2 ve
artezyen debisi 45 It/sn iken; 2004 yilinda bu kuyudan 33 metre uzakta agilan SH-5 kuyusunda sicak
suyun statik seviyesi 78 metre ve debisi 17,4 It/sn olarak olgtlmustr.

Anahtar Sozciikler: Samsun-Havza Jeotermal Sahasi, Sondaj Teknigi, Sondaj ¢amuru, Jeotermal
Enerji

ABSTRACT

Success of drilling operation depends on technical details like the evaluation of earlier drilling
operations on the same field, determination of drilling location, selection of suitable rig and equipment,
proper well design, experienced personnel as well as finding the most drilling fluid type.

Although nine exploration wells were drilled in Samsun-Havza geothermal field in the period of 1983-
2004, only the four of them (SH-1/C, SH-3, SH-4 and SH-5) were completed successfully for
production.

While well head pressures and fluid production rates were measured 50 kg/cm2 and 45 |/s for well SH-
1/C in an artesian flow in 1986, the newest wellbore SH-5 (only 33 m away from SH-1/C) drilled in 2004
has a static level 78 m and a flow rate of 17,4 I/s with a pump.
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1. GiRiS

Samsun-Havza jeotermal sahasinda, sicak su
arastirmalarina yonelik sondaj calismalari 1983
yilinda baslamis ve 2004 yih sonuna kadar
degisik tarinlerde MTA Genel Mudarligu
tarafindan 8 adet ve bir 6zel sirket tarafindan 1
adet olmak Uzere toplam 9 adet arastirma ve
uretim sondaji yapiimistir. Kaplicalara 2 km
uzakhktaki SH-2 kuyusu disinda agilan diger 8
kuyu, Sekil 1 de gorulecedi uzere kaplicalar
mevkiinde SH-5 kuyusuna gére 5 ile 55 m
uzakhkta acilmistir. Bu kuyularin dar bir alan
icinde agilmasinin nedeni; sahanin topografik

yapisi, jeotermal alanin sinirli olmasi ve
jeotermal sahanin yerlesim alani icerisinde
olmasidir.

Kaplicalar mevkiinde agilan 8 kuyudan sadece
dort kuyu (SH-1/C, SH-3, SH-4 ve SH-5) sondaj
teknigi ve kuyu verimi agisindan basari ile
tamamlanabilmis ve bugin bu kuyulardan 3’0
kullanilabilir durumdadir. Bu Ug¢ kuyu, acildiinda

artezyen yapan fakat simdi 170 m’den
kompresorle Uretim yapilan ve dar ¢apli olan (6
5/8") SH-3 ve SH-4 kuyulari ile 6” lik pompa ile
uretim yapmak icin digerlerine goére genis capl
(8 5/8”) agilan SH-5 kuyusudur.

2. SAHANIN JEOLOJiSi

Sahada gorilen en yasli birim Jura-Kratese yasli
kiregtaslaridir. Kompakt kalkerler Gzerine kratese
yash marnli kiregtaglari gelir. Bu birimi diskordan
olarak volkanik-sedimanter kayalar orter. Butin
bu birimleri ise Neojen yash c¢okeller diskordan
olarak orter. Neojen, tabanda konglomera,
ortalarda kil bantli konglomera, Ustte de yer yer
konglomera bantli killerden olusmustur.
Konglomeralar genellikle kalker ve volkanik
cakilli olup merceksi ve ¢ok zayif ¢cimentoludur.
Killer yumusak olup, yer yer kdmuir banti icerirler.
Neojenin toplam kalinhgi 500 m'’yi bulmaktadir
(Keskin, 1984).

E —

EAPLICA EVLERI

55 M

| ASEVI

Olgeksiz

—~1 1

Sekil 1. Havza kaplicalar mevkiinde agilan sondajlarin yer krokisi. (SH-1, SH-1/A, SH-1/B lokasyon
yerleri belli olmadidi igin ilgililerin tarifi Gzerine tahmini olarak gizilmigtir).



3. HAVZA JEOTERMAL SAHASINDA ONCEKI
YILLARDA YAPILAN SONDAJ
CALISMALARI

1983 yilinda SH-1 kuyusunda CF-2000 sondaj
makinesi ile sondaja baslanmis ve 56 metreye
konduktor borusu indirilerek 7 3/8” matkapla 418
m’ye kadar ilerlenmistir. Bu derinlikte pompanin
verimli ¢alismamasi Uzerine daha gugli olan
2PN-100 pompasi kampa getirilerek 533,50 m’ye
kadar ilerlenmis ve bu metrelerde kuyudan gaz
gelisi baslamigtir. 1,30 gr/cm3 yogunlukta gcamur
hazirlanarak hidrostatik denge saglanmis ve
ilerlemeye gegilmis fakat 418-448 m’ler
arasindaki yikintidan dolayr kuyu tabani
bulunamamistir. Bu metreler arasinda 2 aylik
calisma suresi icinde kuyudan yaklagik 600 m?
sondaj kirintisi gelisi olmustur. Bunun Uzerine
270 m’ye 8 5 /8" muhafaza borusu indirilmis ve 7
3/8” matkap ile ilerlemeye gegilmistir. Yikinti
yapan seviyelerde ilerleme sirasinda yikintiyi
onlemek ve gaz gelisini durdurmak igin gamur
yogunlugu kademeli olarak 1,55 gr/cm3e
cikarildigi halde basarili olunamamistir. Bunun
Uzerine 320 metrelerde su var dusuncesiyle 412
m’ye kadar 6 5/8” filtreli boru indirilmigtir. Yapilan
kuyu geligtirme calismalari sonunda kuyunun
verimsiz oldugu goérulmuas ve kuyu terk edilmistir
(Anon (a), 1983).

SH-1 kuyusunun basarisiz olmasi Uzerine SH-
1/A  kuyusuna baslanmis ve 68,50 m'ye
konduktor borusu indirilmistir. Su kaybi dusuk (2-
3 ccl/7,5 dak) lignositilfanat ¢gamuru ile delinen
SH-1/A kuyusunda, 257 m'de 28 °C’de 2 It/sn
debide su gelisi nedeni ile gamur yogunlugu 1,30
gr/cm3’e cikarilarak 437,75 m’ye kadar ilerleme
yapimistir. Bu derinlikten sonra ilerleme
yapilamamistir ve yeterli kuyu hidroligi saglamak
ve Ust seviyeleri boru arkasina almak dusuncesi
ile 422,37 m'ye 6 5/8” muhafaza borulari
indirilmigtir. Kil seviyelerindeki sismeler nedeni ile
muhafaza borulari istenen seviyeye
indirilememistir. Borulamadan sonra 5 2" balik
kuyrugu matkap ile ilerlemeye gegilmis ve boru
agz (422,37 m) ile 452 m’ler arasindaki kémur
bantli killi seviyelerin yikilmasi ve sismesi sonucu
takim sikismasi meydana gelmigtir. Takimi
kurtarmak icin yapilan tahlisiye ve kuyu saptirma
calismalari sonu¢ vermeyince bu kuyu da terk
edilmistir (Anon(b), 1983).

Bu iki kuyuda kargilasilan  problemler
degerlendirildiginde; SH-1 kuyusunda g¢amurun
hidrostatik basincinin  artinimasina ragmen
kuyuda yikintinin devam ettigi, elege gelen

bayudk parcalar (5-7 cm) nedeniyle yikintinin
bloklar halinde oldudu tahmin edilmistir. Buna
karsin SH-1/A kuyusunda 422,37-452,00 m’ler
arasi elege gelen numunelerin ¢ok kic¢ik boyutta
oldugu ve junk-basket ile alinan érnekten de bu
seviyelerin plastik bir 6zellikte oldugu raporlarda
belirtilmistir (Anon (c), 1984).

Problem yaratan seviyelerden alinan numuneler
MTA Genel Mudurliginde analiz edilmistir. MBT
(metilen Mavisi Testi) sonucuna gére numunenin
35,5 Ib bentonit esdegeri/100 Ib seyl oldugu
belirlenmis ve diferansiyel termik analize gére de
bu seyl numunesinin montmorillonit, kaolin ve az
miktarda organik maddeden olustugu
anlasiimigtir. A sinifi bir seyl olan bu killerin su ile
temasinda yuksek sisme 6zelligine sahip oldugu
da belirtiimigtir. Bu iki sondaj deneyiminden
sonra bu sahada yapilacak sondajlarda polimer
ve potasyum klorir ¢gamurlarinin kullaniimasi ve
yapilacak Ugtinci bir kuyunun bu iki lokasyondan
mumkin oldugunca uzakta acgilmasi tavsiye
edilmigtir (Anon (c), 1984).

ilk iki arastirma kuyusundan sonra Belediye
baskanhginin talebi tzerine, SH-1/A kuyusunda
257 m’de rastlanan 28 °C sicakhidinda 2 It/sn
debideki sicak su hedeflenmis ve sondaj
makinesi 5 m kuzeye dogru kaydirilarak SH-1/B
kuyusu aciimigtir. 1984 Mayis ayinda baglanan
sondajda, 43,50 m 11 3" konduktér borusu
indirilmigtir. Boru indirmeyi takiben matkapla
ilerleme sirasinda 251,76 m’de kuyudan su gelisi
nedeniyle c¢amur yogunlugu 1,34 gr/cms’e
¢ikarilarak kuyuda hidrostatik denge
saglanmistir. 294,29 m’ye kadar ilerlenerek kuyu
8 5/8” kapali (0-97,65 m) ve 6 5/8” kapall ve
filtreli borularla (97,65-280 m) techiz edilmistir.
Kuyu basi yapimini takiben kuyu tretime acgilmis
ve yapllan kuyu gelistirme galismalarina ragmen
kuyudan vyeterli debi ve sicaklikta su gelisi
olmamis ve kuyu terk edilmistir (ince, 1984 ).

Daha 6nce acilan kuyulardan 2 km uzaklkta
1985 yilinda agilan SH-2 kuyusunda, 28 m’ye 11
%" konduktor borusu indirilmis ve 6 2" matkapla
600,60 m’'ye kadar ilerlenmigtir. Yapilan sicaklik
ve debi 6lgiim testlerinin olumsuz olmasi Uzerine
kuyu terk edilmistir (Kizilkug, 1986).

1986 yilinda SH-1, SH-1/A ve SH-1/B kuyularinin
bulundugu bdlgede potasyum klortr ¢amuru ile

yapilan SH-1/C kuyusu 525 m’de
tamamlanmistir. 11 %4” borular 63,65 m'’ye inilmis
ve bu derinlikden sonra KCI'li g¢amur

hazirlanarak 502,75 m'ye kadar ilerlenmistir.



ilerleme sirasinda degisik derinliklerde yikilma ve
sisme olaylari ile karsilagiimistir. Bu metreler
arasinda c¢amur yogunlugu 1,30 gr/cm3 ve
potasyum  klorir miktari %17 civarinda
tutulmustur. 8 5/8” (48,58 m) ve 6 5/8” (445,70
m) muhafaza borulari ile 494,28 m'ye kadar kuyu
teghiz  edilmistir. Borulama sonrasi 1,94
gr/cmS’IiJk camur ile ilerleme yapilarak 525,00
m’'de  kuyu durdurulmus ve 9352 m
uzunlugundaki 4 %2” lik borular kuyu dibine liner
olarak birakilmistir. Kuyu uretime agildiginda,
yapilan kuyu testlerinde; kuyu basi basinci: 50
kg/cmz, debi:45 It/sn, kuyu basi sicakhgi: 55 °C
Olculmastar ( Dagtekin, 1986).

Alinan akiskan numunesinin Turkiye Petrolleri
Anonim Ortakhgrnda yapilan 16 Ekim 1986
bilesim analiz sonu¢ raporuna gére de gaz
icerigi %97.17 N, ,% 0,46 C; ve %2.37 CO,
olarak Ol¢ulmustir (Anon (d), 1986).

Havza jeotermal sahasinda sicak suyun
yonetimine yonelik bir dizenlemenin olmamasi
nedeniyle bulunan bu sicak su, ilgililerce asagida
anlatilan nedenlerden dolay yeteri kadar verimli
olarak kullanilamamisgtir.

a- Ana vananin kapatiilmasi durumunda suyun
geri kagacadi gibi bir inanisla aylarca sicak
su sokaklardan gelisigiizel akitiimistir,

b- Her igletmeye ve kuruma bir hat ile
kontrolsiz olarak sicak su dagitilmigtir,

c- Soguk su deposuna bir hatla baglanarak
evlerin gesmelerine sicak su verilmigtir.

Kontrolsiiz olarak kullanilan sicak suyun
zamanindan énce azalmasi tzerine 1989 yilinda
SH-3 kuyusu acimis ve kuyu 572 m'de
tamamlanmigtir. Konduktér kuyuda 13 3/8”
borular 46,68 m'ye, yiuzey kuyuda 9 5/8” borular
305,24 m'ye, ara kuyuda 6 5/8” borular 481 m’'ye
indirilerek boru arkasi gimentolanmigtir. 46,68-
502,60 m’ler arasinda KCI'li gamur kullaniimistir.
Camur yogunlugu 1,20-1,30 gr/c:m3 ve potasyum
miktari % 9-14 arasinda tutulmustur. Yuzey
kuyuda 260 m’'de ve ara kuyuda 411,70-502,60
m’ler arasinda takim ¢ekme sirasinda takimin
yuk aldigr goézlenmistir. Borulamadan sonra
rezervuar seviyelerinde 1,40 gr/cm3’lijk camur
yogunlugu ile kuyuda hidrostatik denge
saglanarak ilerlemeye devam edilmigtir. 572
m’de kuyu durdurulmus ve 467,75-502,00 m’ler
arasi HW (4”) muhafaza borulan (32,25 m’si
kapali-72,00 m’si filtreli) ile techiz edilmistir.
Uretime agildiginda kuyunun 7 It/sn ve 53 °C’de
artezyen yaptigi gézlenmistir (Zenger, 1990).

1993 yiinda acillan SH-4 kuyusu 555 m’de
tamamlanmigtir. KonduUktér kuyuda 13 3/8”
borular 56,00 m’ye, ylzey kuyu da 9 5/8” borular
266 m’ye, ara kuyuda 6 5/8” borular 475,10 m’'ye

indirilerek  boru arkalari  ¢imentolanmistir.
Kondiiktér borudan sonra KCI' 1G ¢amur
kullanilmigtir.  50-300 m’ler arasi  ¢amur

yogunlugu 1,15 gr/cm3 ve potasyum yuzdesi
14’dir. 406-491 metreler arasinda c¢amur
yogunlugu 1,52 gr/cm3’e ¢ikariimis ve potasyum
miktari %17-20 arasinda tutulmustur. 194-220,
274,50-294, 442,50-462,90 m’ler arasinda takim
cekme sirasinda formasyondaki yikintt ve
sismeden dolayl takim sikisma problemleri ile
karsilasiimistir. 1,40 gr/cm3’I[]k camur ile
rezervuar seviyelerinde kuyuda hidrostatik denge
saglanarak 475,10-555 m’ler arasi 5 5/8”
matkapla delinmis ve c¢iplak kuyu (open hole)
olarak birakilmistir. Uretim testlerinde kuyunun
70 lt/sn ve 55 °C’de artezyen yaptigi ve kuyu
basi basincinin disik oldugu belirtilmistir (Akilli,
1993).

1994 yilinda SH-4 kuyusunun debisinin 9 It/sn’ye
dismesi Uzerine, kuyu 1995 yilinin ortalarinda
temizlenerek 50 m daha derinlestirilmistir.
Temizlik ve derinlestirme calismalari sonucu
yapilan Uretim testlerinde 31-32 It/sn debi ve 56
°C’de akigkan Uretimi tespit edilmistir (Oztel,
1995).

SH-4 kuyusunun temizliinden 3 ay sonra
1.8.1995-8.8.1995 tarihleri arasinda Havza'da
MTA yetkilerince yapilan incelemeye goére SH-3
kuyusunun debisi 0.3 It/sn ve SH/4 kuyusunun
debisi ise 30 It/sn olarak tespit edilmistir. Bu
kuyularin debisinin mevcut tesisler igin yeterli
oldugu belirtiimistir. Daha fazla dretim igin
kompresdrle Uretim yapmanin, kuyulara zarar
verece@i disinllmis ve mevcut kuyularin uygun
pompa indirmek igin ¢aplarinin dar olmasi nedeni
ile pompa ile su cekilebilecek genis capl yeni bir
kuyunun agilmasi 6nerilmistir (Polat,1995).

1997 yilinin mayis ayinda MTA yetkilerince
hazirlanan raporda da 1.5 yildir SH-3 ile SH-4
kuyularindan kompresotrle dretim  yapildigi
belirtiimis ve SH-3 Kuyusunun debisinin 6 litre/sn
ve SH-4 kuyusunun debisinin ise 13 It/sn oldugu
bildiriimistir. Bu rapora gdére SH-3 ve SH-4
kuyulari dengeye ulastigindan bu kuyulardan
fazla su ¢ekilmesinin miimkin olmadigi ve dalgi¢
pompanin indirilebilecegi genislikte yeni bir
kuyunun acilmasinin gerekli oldugu belirtilmigtir
(Akilli, 1997).



2002 yihnda 6zel bir sirket tarafindan SH-1/C
kuyusuna 7 m mesafede agilan kuyu 535 m’de
tamamlanmigtir. Bu kuyuya baglayan ilk sirket
477 m'ye 12 % (0-247) ve 10 %" (247-477 m)
borulari teleskopik olarak inmis ve boru
arkasindan 60 m'ye indirdigi  hortumla
gimentolama islemi yapmistir. Bu islemden sonra
9 5/8” matkapla 518 m’'de ilerleme yapilirken
takim sikismistir. Tahlisiye iglemleri sirasinda
tijler 268 m’den ¢ézUlmUstir. Bu sirketin kuyuyu
terk etmesinden sonra gelen diger sirket, yanlis
¢imentolama sistemi nedeniyle muhafaza
borusunun 248,50 m’den koptugunu tespit
etmistir. Bu problemler sonucu kuyu 240 m'de
saptiriimis ve 240-475 m’ler arasina 7” lik borular
liner olarak indirilmis ve bu borularin Gzerine sol
dis aparati ile baglanan tijler vasitasi ile boru
arkasi ¢imentolanmistir. Cimentolamadan 2 saat
sonra tijler borudan c¢ozilerek disari alinmistir.
Cimentonun  kesilmesini  takiben ilerleme

sirasinda 535 m’de kuyunun kismi kagak (7 m®)
yapmasi Uzerine kuyu durdurularak filtreli
borularla techiz edilmis ve kuyu uretime
acilimistir. Yapilan testlerde 2 It/sn Uretimin ve
28-32 °C arasinda degdisen sicakligin ¢cok disuk
olmasi sebebi ile krom lignosilfanat ve OMC
106-T ile kuyu gelistirme calismalari yapiimis
fakat calismalar basarisiz olmustur (Baltac,
2002). Bu sondaj islemi ve kuyu gelistirme
calismalari sirasinda, kompresorle 4 It/sn Uretim
yapan SH-1/C kuyusunun etkilendigi ve bu
kuyuda Uretimin durdugu yetkililerce belirtilmistir.
Daha sonra SH-1/C de yapilan kuyu temizleme
ve gelistirme islemleri de basarisiz olmustur.

2004 yilina kadar Samsun Havza jeotermal
sahasinda agillan tum  kuyularin  dretim
degerlerine ait ilk Dbilgiler Cizelge 1'de
Ozetlenmisgtir.

Cizelge 1. Samsun Havza jeotermal sahasinda agilan kuyularin tretim degerlerine ait ilk bilgiler

Kuyu Adi Yil Derinlik (m) | Sicaklk(°C) | Debi (It/sn) | Aciklama
SH-1 1983 533,00 Sisme ve yikinti problemi
SH-1/A 1983 452,00 Sisme ve yikinti problemi
SH-1/B 1983 294,29 Kuru kuyu
SH-2 1985 600,00 Kuru kuyu
SH-1/C 1986 525,00 54 45 Artezyen
SH-3 1990 572,00 53 7 Artezyen
SH-4 1993 555,00 56 70 Artezyen
SH-5 2004 544,20 53 17,4 Pompa ile Uretim
Ozel 2002 535,00 28-32 2 Kuyu techizi problemi
4. SH-5 LOKASYONUNDA SONDAJ 2" matkap ile genisleme sirasinda 168,50 m’de
CALISMALARI yuzde 10luk KCI'lG ¢amur hazirlanmistir. Bu

Havza Belediyesi Bagkanhidrnin Nisan 2004
tarihindeki talebi Uzerine sahada vyapilan
incelemede sadece SH-3 ve SH-4 kuyusunda
170 m’den kompresotrle hava basilarak Uretim
yapildigi ve debilerinin sirasi ile 4 ve 12 It/sn
oldugu tespit edilmistir (Burgak, 2004). Tesisler
icin bu debilerin yetersiz olmasi sebebiyle SH-3
kuyusundan 7 metre uzaklikta 6” lik bir pompa
indirilebilecek sekilde genis ¢apta yeni bir kuyu
aclimasina MTA yetkililerince karar verilmistir.

10.09.2004 tarihinde SH-5 kuyusunu agma
galismalarina baglanmis ve 29.09.2004 tarihinde
13 3/8” borular 226 m'ye indirilerek boru arkasi
gimentolanmigtir. Bu metreler arasinda normal
bentonit ¢amuru kullaniimistir. Fakat boru
indirme sirasinda problem yasanmamasi igin 17

derinlikten sonra ilerleme sirasinda bozulan
KCI'li ¢amuru iyilestirme amagliyla su ve
kimyasal maddeler kullaniimig ve azalan gamuru
tamamlamak igin de yeni gamur eklenmigtir. Bu
durumda c¢amura yeni KCI eklenmediginden
¢amurdaki potasyum miktari %0.5’e kadar
dismustir. 226 m’'ye kadar vyapilan kuyu
islemleri (ilerleme ve genigleme) sirasinda, boru
indirmeyi engelleyecek sekilde dnemli miktarda

formasyonda sisme ve yikima olmadigd
g6zlemlenmistir.

Boru igerisindeki ¢imento kesimini takiben
%10'luk  yeni potasyum  klorir  ¢amuru
hazirlanarak  03.10.2004 tarihinde 12 4

matkapla ilerlemeye baslanmis ve 226 m’'den
400 m’ye kadar ilerlenmistir. 400 m’ye kadar olan
ilerleme sirasinda 260-300 m’ler arasindaki



kismi  sismeler disinda higbir problemle
karsilasiimamistir. 226-400 m’ler arasi kullanilan
camur; yogunluk: 1,17-1,18 gr/cm®, KCl: %9-11,
huni viskozitesi: 38-53 sn/quart, pH: 9-12, su
kaybi: 36-45 cc, siva kalinhgi: 3-6 mm
Ozelligindedir.

Koémdur banth killi seviyelerde (400 m’den sonra)
diger kuyularda karsilasilan problemler g6z
Ondne alinmig, dolayisiyla seylli formasyonlarin
¢ok hizli bir sekilde delinmesi gerektiginden 8 %"
matkap (0-300 m’ler arasina 8 5/8” ve 300-500
m’ler arasina 6 5/8” muhafaza borularinin
teleskopik indirilmesi planlanmistir) ile ilerlemeye
gecilmistir. 8 %" matkap ile ilerleme sirasinda
degisik metrelerde matkabin kafa yapmasi ve
pompa arizalari gibi nedenlerle matkabin kuyu
disina manevrasi sirasinda takim yuk almistir.
Matkap tekrar kuyuya indirildiginde sisme ve
yikintinin basladigi metrelerde (400-415 m’ler
arasi) matkabin oturmasindan dolayi taban her
seferinde taranarak bulunmustur. Sondaj hidroligi
g6z Ondne alinarak c¢amur yogunlugu 1,30
gr/cms’e cikariimis ve 8 2" matkap ile 502 m’ye
kadar ilerlenmigtir. 502 metreden takimin kuyu
disina alinmasi sirasinda karsilasilan
formasyondaki sisme ve yikilma nedeni ile 6 5/8”
borularin bu metreye kadar indirilmesinde
problem vyasanacagdi disuncesiyle 10 5/8”
matkap ile genislemeye karar verilmistir. 10 5/8”
matkap ile 502 m’ye kadar ilerlenmis. Fakat bu
matkapla da ilerleme sirasinda takim inme ve
cekme sirasinda, kuyudaki 410-480 m’ler
arasindaki yikinti ve sismeler nedeni ile takim
her seferinde yuk almigtir. 502 m’ye kadar
ilerlendikten sonra takim ¢ekme sirasinda
takimin 485’den 400 m’ye kadar yuk ile gekilmesi
boru indirme sirasinda bu metreler arasinda
problem yasanacagini disindirmis ve 8 %%”
matkabin  kuyu tabanina takilmadan inip
inmeyecegi test edilmek istenmigti. 8 %"
matkabin 410 m’den asagiya inmemesi bu
metrenin asagisina 6 5/8” muhafaza borularinin
inilemeyecegini  goéstermistir. Bunun Uzerine
kuyunun daha gugli bir pompa (2PN-340), etkin
bir gamur sistemi ve 12 742" matkap ile agilmasina
karar verilmigtir. 2PN-340 pompa gelinceye
kadar mevcut pompalar ile 12 % matkap ile
camur igerisindeki potasyum klorur yizdesi 17-
19 a cikarilmis ve ¢amur yogunlugu 1,30-1,35
g/cm3 arasina cikarilarak ilerleme yapilmigtir.
Fakat 450 m’'den sonra matkabin sik sik kafa
yapmasi Uzerine kampa gelen 2PN-340
pompanin montajindan sonra delme iglemine
devam edilmesine karar verilmistir. 2PN-340
pompanin ¢amur hattina baglanmasindan sonra

12 Y2’ matkabin ilerleme sirasinda tekrar kafa
yapmasli neticesinde 11 5/8” kanatli matkap
(Resim 1) temin edilerek ve ¢gamurun yogunlugu
1,55 gr/cm3’e cikarilarak sondaj islemine devam
edilmigtir. 492 m’de kanath = matkabin
kirectaslarinda ilerleyememesi U(zerine takim
cekilerek kuyunun 8 5/8” (304,92 m) ve 6 5/8
borularla (187,08 m) techiz edilmesine karar
verilmistir (Sekil 2). Boru indirme éncesi ¢amur
Ozellikleri su sekildedir; KCI: %9, yogunluk: 1,48
gr/cm®, huni viskozitesi: 67, su kaybi: 18 cc, siva
kalinhgdi: 3 mm’dir.

Boru techizi ve g¢imentolama sonrasi 5 5/8”
matkapla ilerlemeye gecilmistir. Kuyu 511
metrede tam kacaga girmis ve tam kacakl olarak
su ile 544,20 m'ye kadar ilerlenmistir. Bu
metreler arasinda ilerleme hizi yliksek olmus ve
30-40 cm bosluklar gecilmistir. 3 '%” kapal ve
filtreli borular 486-544,20 metre arasina liner
olarak indirilerek kuyu tamamlanmigtir.

Yapilan pompa testinde sicaklik 53 °C ve kritik
debi 17,4 It/sn olarak tespit edilmistir. Kuyudaki
suyun statik seviyesi 78 m olarak élgUlimustar.

Resim 1. SH-5 kuyusunda kullanilan 11 5/8”
kanatli matkap.

5. CAMUR PROGRAMI

SH-1 ve SH-1/A kuyularinda 400 m’den sonra
kémir banth montmorillonit killerinde gdérulen
sisme, akma ve yikilma problemlerine karsi
Onerilen potasyum klorirlt (KCI) ¢gamurun diger



kuyularda basarili olmasi Uzerine SH-5
kuyusunda da bu camur kullaniimigtir. Sondaj
alaninin  dar olmasi  sebebiyle onbeser
metreklplik iki adet havuz hazirlanmistir. Bu
havuzlardan biri ilerleme sirasinda sirkilasyon
havuzu olarak kullaniimistir. Camur kacaklari
nedeniyle c¢amur eksildiginde c¢amur takviyesi
yapmak igin ise diger havuz bentonitin, su ile
hidrasyonu (prehydrated) saglamak amagli
kullanilmigtir. Hazirlanan 1 m® ¢amur igin 86 kg

bentonit, 11 kg krom lignostlfanat ve 3 kg kostik
soda kullaniimistir. Bu gamurun sismesi (hidrate
olmasi) icin en az 24 saat bekletiimistir. 1/3
oraninda hazirlanan bu ¢amura 2/3 oraninda
hazirlanan KCI karisimi eklenmistir. Potasyum
klorrlii gamur hazirlamak igin istenilen ylizdeye
gore gerekli KCI miktari Cizelge 2'de verilmistir.
Su kaybini azaltmak igin 3-6 kg/ m® CMC
kullanilmigtir.
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Sekil 2. SH-5 kuyusu teghiz plani ve litolojisi



Cizelge 2. 1 m?® su igin gerekli KCI miktari

KCl (%)

1

4

6

8

10

12 14 16 18 20 22 24

KCI (kg)

11,5

40,6

64,5

85,6

110,3

135,41 164,3 | 190,4 | 221,0 | 248,5|280,6 | 316,6

KCI'G su ile karistirmak igin 3 m¥|tk bir tank 6zel
olarak kampta hazirlanmigtir. Tankin igerisinde
su ile potasyumu basingl bir sekilde karismak
icin santrifij pompa takin igerisindeki delikli ince
bir boruya baglanmistir.

Yuzey borusu indirilmesi dusunilen 226 metreye

kadar normal bentonit c¢amuruyla ilerleme
yapiimigtir. 13 3/8” borularin bu metreye
indirilmesi sirasinda hicbir problemle
karsilagiimamasi ve diger kuyulardaki

deneyimlerin de g6z 6nlne alinmasi durumunda
bu derinliklere kadar normal bentonit ¢camuru
kullaniimasinda bir sorun gézikmemektedir.

226-400 m’ler arasinda %10’luk KCI kullaniimig
olup kuyuda herhangi bir ciddi problemle
karsilasilmamistir.  Sadece  260-300 m’ler
arasinda yer yer killerde sisme godzlenmistir. Bu
metrajlar arasinda kullanilan gamurun 6zellikleri
Cizelge 3'de verilmistir.

Cizelge 3. 226.00-400 metreler arasindaki gamur reolojik 6zellikleri.

_Gamur Huni Vis. KCI Yogunluk Plastik Vis. Y. Point Su Kaybi
Ozellikleri Quart/sn % gr/cm® Cp Lb/100 ft* | cc/7.5 dak
Degerler 37-43 8-11 1,08-1,17 15-20 20-40 37-40

400 m’den sonra killi formasyonlarin sismesi,
yikilmasi ve kuyu icine akmasi ile birlikte
matkabin kille sariimasi, kuyu problemlerine
neden olmustur. Killerin sismesini ve yikilmasini
Onlemek igin  degisik camur teknikleri
denenmistir. Herhangi bir nedenle (matkabin
kafa yapmasi gibi) takimin kuyu disinda alinip
tekrar kuyu icerisine inilmesi durumunda
camurun Ozellikleri tamamen degismektedir.
Ornegin ¢amurun huni viskozitesi 150 sn/ quart
kadar ¢cikmaktadir. Yapilan bu galismalarda KCI
%’si 20 lere kadar c¢ikarilmis fakat herhangi bir
fayda saglanamamistir.

mont%jl yapilmistir. Camur yogunlugu 1,55
gr/cm™e c¢ikarilarak bu pompa ile kuyu, basarili
bir sekilde tamamlanmistir.

Bu bolimdn birinci  paragrafinda Onerilen
oranlarda hazirlanan ¢amurda su kaybr (40
cc/7,5 dak) yuksek oldugu icin 400-492 metreler
arasindaki ilerleme sirasinda, KCI yuzdesinin
artinlmasi  gerektiginde veya yeni ¢amur
eklendiginde, KCI su ile ¢géziindirilmeden gamur
karistirma jetlerinden (hopper) ¢amura direk
olarak eklenmisgtir. KCInin su ile
¢6zindurilmeden camura katilmasi ve gamurun
reolojik dzelliklerinin hi¢ su kullanilmadan sadece

Formasyonun yikilmasina karsi camur kostik soda ve lignosilfanatla kontrol edilmesi
yogunlugu 1,35 gr/cm®e kadar cikartiimis fakat neticesinde su kayiplari 7,5 dakikada 17-25 cc’'ye
sondaj pompasinin (FY-FXX) verimli kadar dusmustir. Son kullanilan ¢amurun
calismamasi Uzerine daha gugli pompa olan Ozellikleri Cizelge 4’de verilmistir.
2PN-340 pompasi kampimiza nakledilerek
Cizelge 4. 492 metredeki son ¢camurun reolojik 6zellikleri

C. Ozellikleri Huni Vis KCI Yogunluk P. Vis Y. Point Su Kaybi

Quart/sn % grlcm® Cp Lb/100 ft* cc/7.5 dak
Degerler 60 9 25 40 18




Ayrica 400 metreden sonra olugan problemleri
¢bzmek igin polimerli (partially hydrolyzed

kampimiza getirilen kimyasal maddelerle Cizelge
5'de verilen oranlarda yeni ¢gamur yapilmasi ve

polyacrylamide-PHPA) camur kullaniimasi kuyudaki camurun tamamen digari atilmasi
dusUndlmustir. Bir firma (SONTEK) tarafindan istenmistir.
Cizelge 5. Onerilen KCI/Polimer gamur oranlari

Kimyasal Madde Onerilen Oranlar kg/m®

Swell Gel 15-20

KCI 70-100

Pac HV 2,5

Argipol (PHPA) 7,5
Fakat eski c¢amurun atillarak yeni ¢amur ikinci bir pompa kullaniimistir. KCPlG ¢amur
yapillmasi, ¢amur  masraflarint  artiracagi kullanilmayan  SH-1  kuyusunda  g¢amurun
dislncesiyle uygun goérlilmemistir.  Gelen yogunlugunun artiriimasina (1,55 gr/cm3) ragmen

polimerlerin (Argipol) eski ¢amura eklenmesi
durumunda reolojik 6zelliklerindeki degisimin
takibi icin degisik oranlardaki polimer, kuyudan
alinan ¢amur numunelerine eklenerek test
edilmigtir. Onerilen miktarin 40 da biri kadar
kullanildiginda bile camur viskozitesi
Olcllemeyecek sekilde artmistir. Fakat polimerler
yeni bir gamura Onerilen oranlarda eklendiginde
herhangi bir problemle karsilagsiimamigtir. Bu
yizden ¢amur havuzunda eksilen ¢amur igin
yapilan 5 mlik yeni gamura dnerilen miktarda
(0,5 kg/m3) argipol eklenerek kuyudaki ¢amura
karistiriimistir.

Ayrica kilin matkaba yapismasini dnlemek icin
getirilen 30 kg kimyasal (modidet) 1 kg/m®
oraninda c¢amura eklenmistir. Bu kimyasal
maddenin ¢amura eklenmesinden sonra takim
cekildiginde matkap Uzerine yapisan killerin daha
Onceki calismalarda matkaba yapisan Kkillere
gore c¢ok az miktarda oldugu ve takim kuyu
disina alindidinda matkaba sarilan killerin
matkaptan ¢ok kolay bir sekilde ayrildig
gorulmastar.

6. SONDAJ HIiDROLIGI

Acilan tim kuyularin farkli derinlik ve degisik
Ozelikte bir formasyona sahip olmasi ve bunlara
bagh olarak farkli sekillerde tecghiz edilmesi
nedeniyle yeterli sondaj hidroligi saglayabilmek
icin pompa sec¢imi 6nem tasimaktadir. Bu
sahada acilan SH-1 ve SH-4 kuyularinda 400
metrelerden sonra sondaj makinesinin tzerindeki
pompanin, sondaj igin gerekli hidrolik degerleri
saglamada yeterli olmamasi Uzerine daha guglu

bu kuyu basari ile tamamlanamamistir. Fakat
SH-1 kuyusunun yakininda agilan SH-4 kuyusu
KCI'li yodun camur ile basari bir sekilde
tamamlanmistir. SH-1 kuyusundaki 400 m’den
sonraki yikintilar nedeni ile yaklasik 600 m®
malzemenin (sondaj kirintisi) disari atilmasi ¢ok
yakininda agilan SH-4 kuyusundaki formasyonun
stabilitesini etkilemesi kaginilmazdir.

SH-5 kuyusundaki galigmalarda killerin sisme ve
yikinti yapmasi durumunda c¢ikacak problemin

¢ozulmesi igin KCl g¢amurun vyeterli olacagi
disundimustar. Fakat 400 metreden sonra
killerin yikinti ve sismesi KCI c¢amuru ile

onlenememistir. 7 metre uzaklkta acilan SH-3
kuyusu ile 5-10 metre yakinlarinda SH-1/A ve
SH-1/B kuyularinin  (lokasyon vyeri  belli
olmadigindan ilgililerin anlatimina goére tahmin
edilmektedir) arasinda acilan SH-5 kuyusundaki
yikintilarin nedenlerinden birinin de bu kuyular
oldugu sanilmaktadir. Diger bir ifade ile SH-5
kuyusundaki stabilitenin bozukluguna, killerden
dolay! yikintinin yaninda, bu kuyularin arasinda
aclimasinin etkili oldugu distndlmektedir.

400 metrelerden sonra sondaj makinesinin
guvertesinde  bulunan FY-FXX  pompanin
(Cizelge 6) ilerleme sirasinda yeterli hidrolik
glcu saglayamamasi Uzerine gamur yapimi ve
Islahi igin calistirlan FD-FXX yedek pompa ile
birlikte kuyuya baglanmistir. Fakat c¢amurun
pompalardan biri ile 1slah edilmek zorunda
olmasi, pompalarin sik sik arizalanmalari, gamur
kagcaklarindan dolayr yeni ¢amur yapma
ihtiyacinin dogmasi gibi sebeplerle yeterli verim
saglanamamistir.



Cizelge 6. FY-FXX pompanin normal ¢calisma degerleri

Goémlek Capi | Debi (GPM) | Debi (%80, GPM) | Mak. Basing (psi) | Verim HP | Strok Sayisi
7Y 378 302 182
7 328 262 209
6” 239 191 284 47,2 70
5% 200 160 338
5” 164 131 409
Cizelge 7. 2 PN- 340 pompanin normal ¢alisma degerleri
Gomlek Capi | Debi (GPM) | Debi (%80,GPM) | Mak. Basing (psi) | Verim HP | Strok Sayisi
7V 575 460 853
6% 490 392 995
5% 343 275 1350 340 70
5” 248 198 1848
Cizelge 8. SH-5 kuyusunun 500 metredeki hidrolik degerleri.
Kuyu ¢apl 12 47
Kuyu derinligi 500 metre
DP Boyu 457 metre
DP Capi 3 V%" (ic cap:2 11/16)
DC Boyu 43 metre
DC capi 4 %" (ic cap: 27)
Casing derinligi ve ¢apli 226 metre- 13 3/8”
Plastik viskozite 15 cp (ortalama deger)
Yield point 40 Ib/ft° (ortalama deger)
1 2 3 4 5
Pompa FY-FXX FY-FXX FY-FXX FY-FXX 2PN-340
Gomlek ¢api (ing) 6 6 6 6 2
Kuyu ¢api (ing) 8% 12 Y 12 Y 12V 12V
Debi (GPM) 183 195 175 168 330
Camur yodunlugu (gr/cm®) 1,16 1,16 1,50 1,50 1,50
Plastik viskozite 15 15 15 15 15
Yield point Ib/ft’ 40 40 40 60 40
Anilis hizi (m/dak) 23 10,5 94 9,1 17,9
Tav. Edilen Anilis hizi (m/d) |43 30 23 23 23
Toplam basing kaybi (psi) 285 283 284 284 791
Mak. Pompa basinci (psi) 284 284 284 284 853
Cizelge 8'deki hesaplamalardan da goérilecegi Ozelliklerindeki degisimler kuyunun hidroligini

Uzere kuyu capinin genis olmasi ve g¢amurun Onemli 6lclide degistirmektedir. Cizelge 8’deki 3.

yogunlugunun artirlmasi durumunda Cizelge ve 4. kolondan gobrulecedi uUzere c¢amur
7'de calisma degerleri verilen 2PN-340 Ozelliklerinin  degismesi durumunda (6rnegin
pompanin  kullaniimasini  kaginilmaz  hale ilerleme sirasinda yield point 40 dan 60 Ib/ft2’ye
getirmigtir. cikmaktadir) aniiliis hizi azalmaktadir. ilerleme

sirasinda ¢amur 6zelliklerinin devamli degismesi

Cizelge 8, 500 metre derinlikte kullanilan ¢amur sondaj hidroligini etkilediginden camur
Ozelliklerine ve farkh pompalara gore hidrolik kontrolinin 6nemini bir kez daha ortaya
glcteki degisimleri gOstermektedir. Bu ¢cikmaktadir.

hesaplamalara gore gamurun reolojik



2PN-340 pompanin kullaniimasi durumunda ise,
ayni gamur 6zelliklerinde FY-FXX pompaya gore,
anulis hizi 9,3 m/dak dan 17,9 m/dak ¢ikmakta
ve dolayisiyla anulis hizi %90 civarinda
artmaktadir. Bu sahadaki calismalar, kuyu
programlarin yapilirken, en kotu kuyu sartlari géz
onlne alinarak, en iyi hidroligi saglayacak
pompanin secilmesinin énemini géstermistir.

7. SONUG VE ONERLER

a- SH-5 kuyusunun lokasyon sec¢iminden de
gOrulecedi Uzere agilacak kuyunun SH-3
kuyusuna 7 metre uzakta ve iptal edilen SH-
1/A ve SH-1/B kuyularinin ¢ok yakininda (5-
10 m) olmasinin sondaj problemlerini
artirmasi kacginilmazdir. Bu nedenle sondaj
operasyonuna baslamadan o6nce asagida
belirtilen dnerilere dikkat edilmelidir.

A: Jeotermal saha ve daha o6nce yapilan
sondajlar hakkinda bilgi toplayarak en
uygun arama yontemini  belirleyip
karsilasilabilecek problemlere ¢6zim
Onerileri sunmak.

B: Lokasyon ve litolojiye bagh olarak en
uygun makine ve ekipmani se¢gmek.

C: Kuyu derinligine ve jeotermal akigkanin
potansiyeline uygun kuyu dizayni
belirlemek.

b- Camur programi yéniinden ise 250 metreye
kadar normal bentonit gamuru
kullanilmasinda bir problem
g6zikmemektedir. Fakat kdmar banth killerin
Uzerindeki seviyelerde az miktarda sisen
seviyeler bulunmaktadir. Killerde sismenin
basladigi  derinliklerden itibaren %5-10
arasinda degisen oranlarda KCI g¢amuru
kullaniimasinda fayda vardir. Fakat sadece
KClI ¢amuru kullanildiginda c¢ok fazla
miktarda su kaybi (7,5 dakikada 40 cc)
olmaktadir. Bu nedenle polimerlerle birlikte
KCI'lG camur kullaniimahdir. Yikinti ve sisme
yapan kdémur banth killi seviyelerde ise
polimerli, %8-10 KCI'li (problem olmasi
durumunda yuzdesi artirilabilir) ve
yogunlastiriimis (1,40-1,50 gr/cm3) gamur
kullaniimalidir.

c- Yumusak formasyon matkaplarinin sik sik
kafa yapmasi durumunda balta veya kanatl
matkaplarin kullanilmasi daha etkin ilerleme
saglamaktadir. Ayrica bu matkaplar takim
¢cekme ve inme sirasinda kuyu igerisindeki
ani basin¢g dusme ve yiukselme olaylarini

azaltacagindan
Onleyecektir.

kuyunun yikilmasini

d- Jeotermal kuyularda cikacak problemleri en
aza indirmenin ve sondajin bagar ile
tamamlanmasinin en iyi yolu c¢amur ve
sondaj muhendisligi konusunda yeterli egitim
ve tecribeye sahip personelin sondaj
¢alismalarinda gérevlendiriimesidir.

e- Sahada, basari olan G¢ kuyunun ilk
aclldiklarinda kuyu bagi basinglarinin yiksek
oldugu ve =zamanla rezervuardaki gazin
azalmasi nedeni ile Gretimlerinin azaldidi ve
statik su seviyesinin 70 metrelerin altina
distudu bilinmektedir. Kuyu debilerinin ve
kuyu bagi basincinin ne kadar zaman icinde
azaldigi ve ne sekilde Uretim yapildig
konusunda kesin bilgi olmamasindan dolayi
rezervuarla ilgili bir degerlendirme yapmak
zordur. Fakat bu sahadaki jeotermal
akigkanin  debisinin  gereginden fazla
miktarda su ¢ekme nedeniyle zamanindan
Once hizl bir sekilde azaldigi ortadadir.

Diger sahalarda goérilen ve Havza
sahasinda da ortaya c¢ikan jeotermal
kaynaklarin  yonetimine uygun bdlgesel
planlarinin olmamasi bu dogal
kaynaklarimizin bilingsiz olarak

kullaniimasina sebep olmaktadir. Jeotermal
sahalarin  verimli gelismesi icin ilgili
bdlgedeki sorumlu belediye veya &zel
idarelerin jeotermal kaynaklarin kullanimina
yonelik jeotermal kaynak yonetim planlari
olugsturmasinda fayda vardir.

f- Bu saha da 1986 yilinda yapilan S-1/C veya
1995 yilinda yapilan SH-4 kuyularinin ilk
andaki verimlerine gdre yatirm yapilmig
olsaydi 10 vyl icinde bir c¢ok tesis
kullanilamama asamasina gelecekti. Bu
nedenle bir sahanin jeotermal potansiyelinin
degerlendirilmesi i¢cin sahanin yapisina bagh
olarak uzun zamanh gézlem ve test
asamasina gereksinim vardir.
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