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Farkli Yeraltisuyu Tasiyan Formasyonlarin Tek Kuyu He Nitel A¢cidan Ayri Ayri
Arakat Tecriibelerinin Yapilmasi

Examining Separately The Formation Including Diffrent Ground Waters In One
Well.

E.Babiir
DSI IT Bolge Md, YAS Sube Miidiirliigii, Bornova/IZMIR

OZET : Bir sahada, birden fazla akifer bulunuyorsa bunlarin sayist kadar sondaj yapilarak
akiferlerin ayr1 ayrt hidrolik ve kimyasal agidan tanimlanmalart gerekir. Anlatilan test yontemiyle,
kazilan bir su kuyusuna boru indirilmeden, gecilen bir veya daha c¢ok akiferden ayri ayr su
alinabilmekte ve akiferlerin piezometrik diizeyleri saptanabilmektedir.

Ekipmanin en 6nemli eleman1 packerdir Packer 6 1/2" capinda, sisirilebilir ve tekrar kullanilabilir
tipte, piyasada yaptirilnustir. Diger parcalar DSI 2. Bolge Miidiirliigii Sondaj Sube Miidiirliigii
atelyesinde yapilmustir. Yontemin hizli, ekonomik bilgi edinme gibi yararlan yaninda dogal olarak
riskleri de vardir. Sondaji yalandan izlemek ve iyi bir sondaj camuru dizayniyla bu riskler en aza
indirilebilir.

ABSTRACT : Ifthere are more than one aquifers in an area by being drilled the equal numbers of
aquifers it is necessary to be defined separately Interms of chemically and hydraulically. It can be
extracted water from one or more aquifers drilled and it can be defined the piezometric surface of
aquifers without by the method of test which belongs to this paper without being installed any casing
and screen into a water well.

Packer is the most important element of the equipment.The packer of which the diameter is 6 1/2"
and which is inflatable and retriveable, has been produced specially in Turkey. The other elements of
the equipment are made of by Department of Drilling Directorate of DSI 2nd Regional Directorate

Of course this method has a lot of advantages like getting information rapidly and economically, it
has also naturally some risks. The risks can be minimized by the—way—of observing the drilling
operation personally and designing a good drilling mud.

1. GIRIS saptamaktir. Bunun icin ilk 6nce jeolojik,

hidrolojik ve jeofizik, ardindan da sondaj
Bir hidrojeolojik etiidiin amaci, sozkonusu  caligmasi  yapilir. Boylece su  veren
sahadaki  yeraltisuyunun nerelerde, hangi  formasyonlarin su verimi ve Kkalitesi hakkinda
derinlikte, ne kadar ve hangi kalitede oldugunu
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bilgi edinilir. Ardindan gereksinmemize gore
saha igletilerek su tiiketime sunulur.
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Sekil 1. Farkli Akiferlerin Arastinlmasi

Sondaj asamasinda ; farkli akiferler iceren bir
sahadan, bilgi almak amaciyla her akifer icin
ayn ayrt sondaj yapmak gerekir, (Sekil 1),

(Cuhadar vd., 1988).

Eger bir su kuyusunu ¢esitli akiferler katedecek
ve hepsinden birden su alacak bigimde
tamamlarsak, o an igin istemlerimize yanit
alabiliyor olsak bile, akiferler ayn ayn
tanimlanmamis oldugundan eksik bir calisma

yapilmis olunacaktir. Kaldi ki bu farkh

akiferlerden bir tanesi su Kkalitesinin bozuk
olmast dolayisiyla tim  kuyunun suyunu
bozabilecektir, (Sekil 2), (Cuhadar vd. 1988).
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Sekil 2. Tanimlanmamug Akiferin Zaran

Belli bir zaman ve para kaybma neden olan
kuyu
herhangibir
bilinir hale getirilebilir mi ?

bu bilinmezlikler, kaulirken,

tamamlanmadan yontemle

Bunun i¢in kuyularda bir test uygulanmaktadir.
Yazinin bagligindan anlagilabilinecegi  gibi,
anlatilacak test yontemi bir veya daha fazla
akiferi kateden su kuyularinda kazi sirasinda
uygulanabilinir ve ¢ok o6zel sartlar digmda akifer
Ozellikleri bir engel olusturmaz. Bu yontem
ozellikle petrol kuyulan igin gelistirilen bir
testin su kuyularina uygulanmasidir.
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2. GENELDE PETROL KUYULARINDA
KULLANILAN BiR REZERVUAR TESTI
YONTEMI, DRILL STEM TEST ( DST)

Bu testin uygulanmasiyla arastirma ve tiretim

kuyularinda petrol vermesi olast zonlardan,

kuyu kazilirken, boru indirilmeden bilgi
edinilebilmektedir  (Earlougher ve Robert,
1977). Test ekipmant  ve kullanimi1
basitlestirilmis olarak (Sekil 3) te
gortilmektedir.
Bu testle ;

Formasyon akiskanlarindan laboratuvar

caligmalart igin 6rnek alinmakta,
- Test edilen zonun formasyon basinci
Olciilmekte,

- Formasyon akigkaninin rezervi, kuyunun
tretimi ve bu diizeyin ekonomik degerini
aragtirmak igin gerekli bilgiler toplanmaktadir

(Sereda ve Solovyov, 1977)
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Sekil 3. DST Ekipmani ve Kullanimi

Sozkonusu testle, 6rnegin komiir yataklanndaki

metan gazi ile ilgili parametreler de

McBane,
1993). Hemen her firmanin ayri dizaynlart varsa

saptanabilmektedir. (J.Mavor ve
da ilke aymidir. Ekipmanin en 6nemli parcasi
packerdir (Sekil 4) (Composite Catalog, 1994-
1995) (Resim 1). Test tek packerla yapilabildigi
gibi iki packerla da yapilabilir (straddle yontem)
(Carlougher ve Robert, 1977).
sistemin goreceli riskli ve

iki packerli
su kuyularinda
kullanilabilirligi az olacagi disiincesiyle burada
tek packerli yontem anlatilacaktir.

Kuyu kazilirken rezervuar olmasi olast bir

bolgeye girildiginde kazi islemine ara verilir.

Sekil 4. Packer Resim 1. Packer, Sismis

Sondaj dizisi gekilerek test ekipmani bog DP
lerin ucunda istenilen derinlige indirilir. Bilgi
almak istedigimiz zonun hemen tistiinde packer
acilarak kuyu iki bolgeye ayrilir (Sekil 3). Kuyu
icinde, packerin istiindeki boliime st kuyu
bolgesi, altindaki boliime de alt kuyu bolgesi
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diyelim. Eger alt kuyu bolgesindeki formasyon
herhangibir akigkan
stabiliteyi saglayan camur hidrostatik basmci

iceriyorsa, o bolgede

agilan packer araciligryla kaldirilmug
oldugundan, akiskan packerm altmdaki delikli
borudan DP' lére dolar. Bu islem boyunca tist
kuyu bolgesi camur hidrostatik basmci altoda
oldugundan stabil kalir. Bu arada ekipmanin
lizerindeki yazici tararindan zamana bagli olarak
cesitli degerler kaydedilir ve packer sondiiriiliip
ekipman kuyudan cikarilir. Sonra duruma gore,
o bolgenin bilgileri elimizde olacak sekilde
kuyuyu derinlestirmeye devam edebiliriz ve
karsilasabilecegimiz olasi yeni bir rezervuarda

ayni iglemi tekrarlama sansimizi koruruz.

3. YONTEMIN SU KUYUSUNA
UYARLANMASI

Anlatilan test
formasyonlarla, su amagh kuyularin kazildigi

isleminin uygulandigi
goreceli sig kuyularin formasyonlart arasinda
bazi farklar vardir. Birinciler daha derinlerde
yer aldigindan -genelde- daha pekismislerdir ve
rezervuar basinglari daha ytksektir. Tersi olarak
-genelde- su kuyulann gevsek, kohezyonsuz
ve/veya diisiik kohezyonlu formasyonlarda ve
dustik
kazilmaktadir.

goreceli basmc¢hi  formasyonlarda

Yukarida anlatilan yontemin su kuyularina

uygulanabilirligi igin ekipmanda bazi
degisiklikler yapilmistir. Test islemi boyunca
packerm altmdaki kuyu bolgesinden akiferdeki
suyu Uretirken, bu bolgede stabiliteyi saglayan
kalkmastyla

yikilmasi

hidrostatik ~ basincinin
(olasilikla)
olusturabilir. Test islemi bittikten sonra packen

camur
formasyonun sorun

sondiirtip test takimim yukartya alirken,
sirtiinme kuvveti olusturacak bu olay sonucu

ekipmani kuyudan c¢ikaramama durumuyla

karsilasabiliriz (0zellikle allivyon akiferlerde).
Bunun i¢in packer altmdaki boru boyu, su alimi
icin akiferi olanaklar elverdigince katedecek ve
karsit olarak, bu olasi yikilma sonucunda
kurtarilabilecek uzunlukta olmalidir.
kum
su alman borunun deliklerini

Aynca
akiferin  igerebilecegi boyutundaki
malzemeler,
tikayarak yanlig bilgiler alinmasina neden
olabilir. Bu

cakillanmig boru sistemi (prepacked screen)

sorunu agmak i¢in Onceden

yapilmugtir (Sekil 5).

Sekil 5. Onceden Cakillanmis Boru

D.S.S.'ni
Olcmek icin bir su diizeyi 6lgme borusu (ucu

Akiferin S.S.S. ve diretime bagh

packerm altmdaki bolgeye bakan bu boru

sekilleri ~ karnistirmamak  icin  cizimlerde

gosterilmemistir. Bu boru istege bagli olarak

suyu
uretmek icin bir hava borusuyla sistem tamam

islem sirasinda kullanilmayabilir) ve

olur. Tiim ekipman (Sekil 6)'da goriilmektedir.

islemle ilgili diizenegi gordiikten sonra, iglem

sirasinda kuyuda bulunacak camur

ozelliklerinden de s6z edelim. Kuyu kazilirken
gecilen formasyonlar cok iyi tanimlanmali,
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kuyudan yikint1 ve dokiintiiye izin vermeyecek

bir camur agirhigiyla calisiilmahdir.  Su
sondajlarinda genellikle diisiik kat1 oranli tatl su
bentonit camuru kullamldigmdan, kullandigimiz
camura duyarli, sisebilen kil diizeyleri iyi
gerekiyorsa bu  kilin  aktiflik
degerindeki aktiflige sahip camur
kullanilmalidir. Camurun su kaybi API 10-20
cc/30 dk, kek kalinligi

olmalidir. Camurun bu 6zellikleri cok 6nemlidir.

gozlenmeli,

2 mm civarinda

Su kaybi yiiksek bir ¢amurla kazilan gézenekli
bir akiferde kaim camur keki olusacagindan,
packenn sisirilmesi ve amaclanan bolgeden su
alinmaya baglamlmasiyla bu kek kalinligi su
Kek
kalinhiginin gerekenden az oldugu bir ¢camurla

gelimine biiyilkk oranda engel olabilir.
calisgilmast da packenn - tstiindeki kuyu
bolgesinde uzun siireli stabiliteyi saglamakta
sorun yaratabilir.
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Sekil 6. Test Ekipmaninin Toplu Goriniimtii

4. UYGULAMA

Test ekipmani, Izmir-Bergama-Camkdy Sulama
Kooperatifi 41968 Nolu kuyuda denenmistir
(24.7.1991). Kuyu O - 30 m arasmda 12 1/4",
30-46 arasmda 9 5/8" kazilmustir. 0-46 m
arasindaki formasyon tanimlamasi soyledir.
m __ Tamimlama
0-1 Bitkisel toprak
14 Kumlu ince cakil (Volkanik elemanli)
4-12  AzKilli cakil
12-21 AzKkilli iri ¢akil
21-27 Az kumlu killi ¢akil "
27-42 Az killi cakil
42-46 Az cakilli kumlu kil "

Kazi islemi bitirildigindeki camur ozellikleri
(test boyunca kuyuda bulunan camur), agirlik
1.15 gr/ecm’, viskozite 47 s/Q' dir. Packen
gecirimsiz bir diizeyde sisirmek gerektigi halde
bu ise uygun diizey bulunamadigindan, risk
gbzoOntine alinarak packer 32. metreye indirilmig
ve sisirilmistir (Sekil 7).Ardindan 26.metreye 1"
hava borulan, kolon borularinin i¢ine indirilerek
once su sonra hava verilmeye baslanmistir.
Toplam 30 dakika hava verilerek alt kuyu
bolgesinden yaklagik 5-6 1/s su alinmistir.

Yukandan dikkatle gozlenen antiliisteki camur
diizeyinde bir alcalma, hareket olmamustir.
Sonra hava basilmasi kesilerek kolon borulari
camurla doldurulmug ve packer sondiiriilerek
test takimi herhangibir zorlukla karsilasiimadan

yukanya alinmustir.

Yukanda packenn gobzlenmesi sonucu yapim
hatasindan kaynaklanan bazi hasarlar tesbit
edilmistir. Bundan dolay1 aliivyon altindaki
andezitten su almak amaciyla bir daha test
yapmak miimkiin olmamustir. Sonra kuyu 60 m'

ye kadar cakil-kum-kil karmasiginda ilerlemis
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Sekil 7. Su Kuyusunda Testin Uygulanmast

ve andezite girmistir. Kuyu 100 m' de bitirilmis
ve techiz edilmistir. Kuyu degerleri S.S.S=17.10
m, Q=171/s, D.S.S =41.25 m' dir.

5. SONUC

Dogasi geregi her eylemin olumlu ve olumsuz
yanlan olacaktir.

5.1. Olumlu Yanlan

- Bir veya birden fazla akifer iceren yerlerde bu
testin uygulanmasiyla; tek sondajla, her akifer
icin su kimyast Ve su diizeyi hakkinda kesin,
hidrolik agidan goreceli bilgiler elde edilebilinir.
- Klasik yonteme oranla (arastirma kuyulanyla,
her akiferi ayn ayri test etmek amaciyla kazilan
kuyularla) daha ekonomik olan bu test sayesinde
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aragtirma amach bir kuyu direkt iiretim amach
da kullanilabilecektir (kuyu dizayni igin gereken
hidrolik bilgilere goreceli olarak bile olsa

onceden sahip olacagimiz diisiincesiyle)

- Jeolojik agidan sorunlu yerlerdeki {iretim
kuyularinda da bu testin uygulanmastyla biiytik
ekonomi saglanabilecektir. Test sonucu olumsuz
goriilen lokasyoniar en terk

az giderle

edilebilinecektir.

- Deniz kenarlarinda agilan su kuyularinda
genelde kuyu derinlestikce su tuzlanir. Eger
packerm tutturulacagi uygun yerler
bulunabilirse su Kkalitesi, debi optimizasyonu

kuyu techiz edilmeden bilinebilir.



5.2. Olumsuz Yanlari

- Packerm sisirilecegi, tutturulacagi birim
gecirimsiz olmalidir. Bu sartlar saglanmamigsa
alt kuyu bolgesinden su iretilmesi sirasinda,
basinci diisen bu bolgeye tist kuyu bolgesinden
camur girmesi olabilir. Bunun sonucu islemin
glivenligi, Ust kuyu bolgesinin stabilitesi
tehlikeye

durumlarda packer tutturulmamali, bagka bir yer

bozulabileceginden girer. Boyle

aranmalidir.

test
gecilmesinin  ardindan alt kuyu bolgesinde
-ozellikle
delikli borular1 veya packen sikistirmast sonucu

- Packerin sisirilmesi ve islemine

aliivyonda- yikilan formasyonun
sistem asagida kalabilir ve bir kurtarma islemi

gerekebilir.

- Test ekipmaninda bulunan delikli borularin
kisa
kisa test stiresi

uzunlugu -zorunluluktan dolayi-
tutuldugundan ve goreceli
nedeniyle akiferi hidrolik olarak tanimlamamiz
test

olanakli gortilmemektedir. Bu konuda,

sonucu ancak bir yaklagim getirebilecektir.

- Bitirilen ve techiz edilen bir su kuyusunda,
cesitli kuyu gelistirme iglemleriyle kuyunun
ceperlerindeki camur keki etkisi biiyiik oranda
Fakat bu testte kuyu

gelistirilmesi esdegeri islem kompresorle kuyu

giderilebilmektedir.

Bunun  yaninda
=1 1/2)

onceden hazirlanan cakil zarfi tamamen bizim

gelistirilmesi  boyutundadir.
ince olmasina ragmen (38 mm
laboratuvar

kontrolumuzda. kosullarinda

yapildigindan olumsuzluklar1 daha azdir.

6. KAYNAKILAR

CEarlougher, Jr.Robert, 1977, Advances In
Well Test Analysis, AIME, New York -
DALLAS, S.90-103.

Cuhadar G., Sural A..U. ve Akgiin M., 1988,
Yeraltisuyu Sondaj Kuyularinda Techiz ve
Tecritin Onemi, Jeoteknik Seminer , DSI,
Cevizli-Istanbul, S.293-321.

Matthew J.Mavor ve Richard A.Mc Bane, 1993,
Western Cretaceous Coal Seam Project,
Quarterly Review of Methane From Coal
Seams Tecnology, Gas Research Institute,
Chicago , Cilt 10, Say1 3, Subat 1993, S. 14-
16.

N.G. Sereda, E.M. Soloyov, 1977, Drilling of
Oil And Gas Wells , MIR ,
S.429-439.

TAM International 1994, TAM-SD.LD and HD
Inflatable Packers For Hydrological and

Composite

Moskova ,

Geotechnical  Applications,
Catalog, Gulf Publishing Company, Houston.

1994-1995, S. 2824.

-23-








