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OZ : Yeraltisuyunun arastirilmasi, planlanmasi, isletilmesi ve islet-
meden sonra gelismenin kontrolii gayesiyle yapilan galisma-
larin timiinde, kuyu jeofizigi metodlarinin uygulanmasinin
onemli bir yeri vardir.

Kuyu jeofizigi, sondaj kuyusu iginde yapilan jeofizik olglerini
kapsar. Su temini gayesiyle agilan sondaj kuyularinda yapilan
jeofizik ¢aligmalarda uygulanan &lgi teknigi, 6lgliniin prog-
ramlanmasi ve degerlendirme, diger Petrol ve Maden kuyusu
jeofiziginden ayr ozellikler tagirlar.

Makalede, bu 6zelliklerin 1s1§1 altinda kuyu jeofizigi metotlari-
nin tatbikatlari incelenmistir.

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

Borehole geophysics comprises all geophysical measure-
ments applied in boreholes. The measuring technic of geo-
physical 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 characteristics.

GIRIS
Yeraltisuyu calismalarinda istenen hidrolojik, jeolojik, ve
arastirma jeofizigi bilgilerinin, kuyuda yapilan jeofizik élgilerle
¢oziiminin aranmasi igin yapilan ¢alismalar glin gegtikge art-
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maktadir. Onceleri kuyu jeofizigi petrol kuyularinda tatbik edil-
mis; ekonomik nedenler ile siiratle gelismistir. Yeraltisulari aras-
tirmalarindaki tatbikati iyi neticeler vermis; metodlarin yararlilig,
objektif ve ekonomik olusu nedeni ile, hidrojeolog veya su kuyu-
su mihendisinin glivendigi bir sistem olmustur. Bunlara ilaveten
yeraltisuyu arastirmasi gayesiyle yapilan jeofizik etiidler, kuyu-
lardan elde edilen jeofizik parametrelerle giivenilir hale gelirler.
Arastirmaci, jeolojik ve hidrojeolojik bilgilerin objektif olmasini
ister. Kuyu jeofizik olgileri objektif olmalarindan baska ayni za-
manda su tagiyan tabakanin yakin civarinda yapilmalari nedeni
ile dnem kazanirlar. (in - situ)

FiZIKSEL PARAMETRELER

Kuyu icinde yapilan odlglilerle elde edilen fiziksel parametre-
ler, yeraltisuyu terimleri yoniinden tefsir edilerek, akiferin kalinlk,
uzanim, yapl, porozite, permeabilite, nem miktari, suyun kalitesi,
verim ve kuyu ingaasi hakkinda bilgiler verirler. Parametrelerin
aciklanmasinda, hidrolojik ve jeolojik 6n verilere gereken 6nemin
verilmesi jeofizik dl¢iilerin yararhlik sinirlarini tayin eder. Bu para-
metreleri elektriki, radyoaktif ve termal olarak ii¢ grupta toplaya-
biliriz. Olgii metodlarinda bu parametreler agiklanacaktir,

KUYU JEOFIZiGININ TATBIKATI

Yeraltisuyu ¢aligmalarinda, kuyu jeofiziginin tatbikati i¢ ana
bolimde incelenebilir. Bu boliimler birbiri ile yakin iligkilidir.

1 — Yeraltisuyu arastirmasi (jeolojik veya jeofizik)

2 — Yeraltisuyunun isletilmesi esnasinda ortaya ¢ikan prob-
lemler (Akiskan iligkileri, akiferler arasindaki iliski vs.)

3 — Techizden sonra kuyunun kontroli

OLGU METOTLARI

Bu U¢ ana bélimde yapilan tatbikatlarda kullanilan 6l¢li me-
todlari soyledir.

1 — Elektriki olguler
a) Rezistivite
b) Akiskan kondiiktivite
c) Self Potansiyel
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2 — Radyoaktif dlgiiler
3 — Temperatiir olgiileri
4 — Diger yardimci teknikler

Elektriki Olgiiler

Rezistivite: Elektrot sayisina ve 6l¢ii araligina gore isimlendi-
rilir. (Tek nokta, normal 16, normal 64)

Olctiigii deger: Zahiri rezistivite, ohm - m cinsinden

Ozelligi ve gayesi: Tabaka sinirlar, relatif permeabilite, litolo-
jik karakter, korrelasyon, tuzluluk, gimentolanmayi verir. Self Po-
tansiyel ile birlikte kullanilr.

Akiskan Kondiiktivite: Olctiigii Deger: Kuyudaki suyun veya
¢amurun mikromhos/cm. cinsinden elektriki iletkenligi (kondiik-
tivitesi)

Ozelligi ve gayesi: Kuyularda zamanla tuzluluk degisimi, ar-
tezyen kuyularda tuzlu su kagaklari, gamur tuzlulugunun kaydj,
rezistivite ol¢ileri igin kantitatif hesaplamalarda gamur tuzlulugu
kaydi.

Self Potansiyel: Formasyonlar ile gamur arasindaki rezistivite
farkindan dogan elektrokimyasal potansiyelin kaydi.

Olctiigii deger: Milivolt olarak dlgiiliir

Ozelligi ve gayesi: Porosite indikatorii, rezistivite ile birlikte
litoloji karakter ve korrelasyon, kalitatif su analizi, 6zel hallerde
kantitatif analiz (Akiferdeki suyun rezistivitesinin tayini) (Bak.
Ref. 6). Kalkerli formasyonlarda Gamma Ray ile birlikte catlak
tesbiti, Muhafaza borusu kaynak yerleri tesbiti, te¢chizden sonra
korozyon ¢alismalari.

Radyoaktif ol¢iiler
iki ana bolimde toplanir.
A — Tabii radyoaktivitenin 6l¢iilmesi Gamma Ray
B — Radyoaktif kaynagin formasyondaki tesirlerinin élglilmesi

Gamma Ray -Tabii Radyoaktivite Olctiigii Deger: Formasyon-
larin tabii radyoaktivite kaydi milirontgen saat veya cps.

Ozelligi ve Gayesi: Kil tabakalarinin ayirim, killi kalkerde kali-
tatif kil orani, litolojik karekter ve korrelasyon, ¢imentolu zonlar-
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da SP ile birlikte gatlak porositesi tesbiti, isletme gelistirmesinde
kontrol dlglisii

B — Radyoaktif kaynaklara gore iki boliimde toplanir.

1 — Gamma

2 — Neutron

Kaynaklarin formasyonun gonderdigi radyoaktif iginlarin kay-
dedilmesine gore oOl¢li cinsleri soyledir.

Gamma - Gamma

Olgtiigui deger: Suni gamma radyasyon kaydini, puls sayisi
olarak (cps) verir.

Ozelligi ve Gayesi : Puls sayisi N = N, e%, gore d yogunlugu-
nun logaritmik fonksiyonudur.

N : Sayacin tesbit etligi puls sayisi

N, : Kaynak siddeti

d : Bulk yogunluk

¢ : Zaman sabiti (TC)

s : Dedektor kaynak arahgi
glduguna gore olgiiler dogrudan dogruya bulk yogunlugu verir.
Olguinuin diger bir adi da yogunluk logudur.

P=d,—d,/d, —difadesinden porosite hesaplanabilir.

P : Porozite d_ : Dane yogunlugu d, : Bulk yogunluk d, : Suyun
yogunlugudur. Su tablasi altinda permeabilite hesaplanabilir. Li-
tolojik karekter ve korelasyonda kullanilir. Cimentolu formasyon-
larda, volkanik zonlarda igletme geligtirmede faydalidir.

Neutron - epithermal Neutron veya Neutron - Gamma

Olctiigii deger: Neutron kaynagi radyasyonunun, neutron veya
gamma isini cinsinden cps- puls sayisi olarak kaydidir.

Ozelligi ve Gayesi: Hidrojen, neutronun kiitlesine esittir. Ka-
yacin hidrojen muhtevasinin yani suyun direkt fonksiyonudur.
Doygun zonlarda permeabiliteyi verir. Diger adlari hidrojen veya
porozite logudur. Muhafaza borulu kuyuda su tablasi listiindeki
asili su zonunu teghis eder. (Bak. Ref 5) Su satlirasyonunu kanti-
tatif olarak verir. Litolojik karakter ve korelasyonda gammaray ile
birlikte kullanilir; isletme gelistirmesinde ¢ok faydalidir.
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Temperatiir Olgiileri

Kuyu boyunca temperatiir gradienti derece cinsinden odlgulur
ve devamli olarak kaydedilir.

Ozelligi ve gayesi: Akifer ayirimi, kuyuya suyun giris yerlerinin
tesbiti, faydan beslenmede veya termal sularda akifer korrelas-
yonu, kantitatif hesaplamalar icin kuyudaki temperatiir degerini
verir. Genel olarak akigkan logu oldugundan kondiktivite ile bir-
likte kullanilir.

DigerYardimci Teknikler
Kaliper: Kuyu ¢apinin élgilmesidir. Birimi inch veye cm.'dir.
Ozelligi ve gayesi: Gimentolu formasyonlarda, volkanik sah-

relerde catlak tesbiti, korrelasyon, radyoaktif loglarin kantitatif
analizinde, techiz borusu kontrolunda kullanilr.

CCL- Techiz kontrol logu:

Ozelligi ve gayesi: Su kuyulari i¢in 8zel yapilir. Olgii hassasi-
yeti fazladir. Borunun et kalinhgini verecek kadar hassas yapi-
labilir. Boru birlesme yerleri, filitreler, teghiz borusunda zamanla
meydana gelen korozyonun tesbitinde kullanilir. Hassas bir CCL
ozel log cinsi halen DSi yeraltisulari jeofizik laboratuvarinda ya-
pilmis olup, gelistirilimektedir.

Flowmetre:

Olgtiigu deger: Kuyudaki suyun diisey hizi

Ozelligi ve gayesi: Kaliper logu ile birlikte debi hesaplamala-
rinda kullanihir. Ol¢l prensibi Termal veya mekanik olabilir. Petrol
kuyulariigin gelistirilmis olup radyoaktif deteksiyona dayanan bir
sistem su kuyularinda ancak ¢ok 6zel problemlerde kullanilabilir-
se de aletin kalibrasyonu igin arastirmaya ihtiyag gosterir. (Bak.
Ref. 5)

TEFSIR VE PROGRAMLAMA

Genel anlamda metodlarin ana prensibi akifer zonlarin teshisi,
incelenmesi ve ekonomik olarak suyun teminidir. Jeolojik yapi,
kuyu dlgdlerinin tefsirinde iki boliimde incelenir.

1 — Cimentolanmamis kayaglar. (Kil, silt, kum, ¢cakil).
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2 — Cimentolanmis kayaclar (Konglomera, Kumtasi, kalker),
volkanik ve metamorfik kayaglar.

Bu tefsir boliimlemesine gore genel programlama sdéyle ola-
bilir. Cimentolanmamis kayaglarda: Elektriki Rezistivite - Self Po-
tansiyel Gamma Ray, Akistan kondiktivitesi, Temperatiir loglari

Cimentolanmis kayaclarda: Elektriki Rezistivite - Self Potan-
siyel Gamma ray, Neutron (Epithermal), Gamma gamma akigkan
kondiiktivitesi, Temperatiir, Kaliper Flowmetre

Bu programlama 6zel litolojik sartlarda ayri ayri veya birlikte
tatbik edilebilir. Teghizat, 6l¢li hassasiyeti, kuyu sartlari, kuyudaki
geometrik faktorler loglarin tercih sebebi olabilir.

Netice olarak, kuyu jeofizigi metotlarinin yeraltisuyu aras-
tirmalarinda yararh olarak kullanilmasinin, Jeoloji, hidrojeoloji,
arastirma jeofizigi, ve geokimya ile kurulan yakin iligkilere bagli
oldugu ifade edilebilir.
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