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Yeraltisuyu Aramacihg Kilavuzu

Guide for Groundwater Exploration

A.Ercan
LTU Miden Fakiiltesi Jeofizik Miih Boliimii Ayazaga/[STANBUL
YERALTIARAMACILIK Bilimsel Arastirma Kurulusu Besiktas/ISTANBUL

OZET: En uygun kuyu yeri ve derinligi ile suyun niteliginin 6nceden belirlenmesi her aramacinin
amacidir. Jeofizik yontemler, yiizeyden ve kuyu icinden uygulanarak yatak 6zeUiUerinin delme
oncesinde belirlenmesinde yon gostericidir. Hidrojeolojik kosullara gore su yataklasmasinin
kestirilmesi, aramada kullanilacak en uygun hidrojeofizik yontemin ve uygulama bigiminin secimine
yardimc1 olur. Aramalar ya dogrudan su yatagim belirleme ya da dolayli olarak su tutabilecek yapiy1
belirlemeye yonelik olarak tasarlanir. Dogrudan aramalarda suyun; yiiksek iletkenlik,
miknatislanmaz, diisiik 6zgil agirlikli, yiiksek dielektrikli, ses dalgasim yavaslatir, uclasabilir
(polarize), sicak/soguk, tuzlu/tuzsuz, temiz/kirli olma 6zelliklerinden yararlanir. Dolayli aramalarda;
jeolojik yapiin fiziksel siireksizlik ayriliklarinin yaratacagi isaretler kullanilir. Yiizey aramalarinda
onem sirasina gore Dogru Akim Elektrik Ozdirenc (R), Elektromanyetik (EM), Yeralti Radar
(GPR), Dogal Uclasma (SP), Yapay Uglasma (iP), Uzaktan Algilama (iR), Sismik (S), Gravite (G),
Manyetik (M), Radiometri (Ra) yontemleri kullanilir. Bunlarla; yeraltisuyu varligi, yatak; bigimi,
boyutu, derinligi, yataklar arasi baglantilari, sayisi, goreceli doygunluk, ve goreceli verim gibi
niceliksel bilgilerin yanisira, tuzluluk, sicaklik, kirlilik gibi niteliksel bilgilerde edinilebilir. Jeofizik
Kuyu Loglar ise genelde SP, R, Gamma Ray, Notron, Hiz, Sicaklik Olgiisii olarak alinir. Bu
bilgilerden; kuyunun kestigi yataklarin; gercek yerleri (d), gercek kalinliklar1 (h), gozenekligi (&),
iletimi (T), gecirgenligi (k), doygunlugu (S), goreceli verimi (Q), sicakligi, kirliligi, tuzlulugu
kestirilebilir. Boylece hidrojeloji ile bagliyan gozlemlere, hidrojeofizik olgiilerin eklenmesi ve kuyu
ici hidrolik deneylerle yeraltisulanndan en uygun bicimde yararlanmasi saglanabilir.

ABSTRACT: All explorer's aim is to predetermine location, depth and quality of groundwater. In
this manner, geophysical methods guide to determine reservoir characteristics before drilling
operation, by means of surface and borehole measurements. Hydrogeologie estimation of reservoir
type assists to select most appropriate hydrogeophysical method and application procedure.
Exploration target is designed as such either direct or indirect delineation of the reservoir. In direct
exploration physical characteristic of water are used which are; higher conductivity, dielectricity,
polariziability, and lower magnetization, specific density, sonic wave transmission velocity and also
heat/cold, saline/fresh, clean/contaminated properties. In indirect exploration approach; anomalies of
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physical discontinuities caused by specific geological structures are sought leading surface
exploration methods are given in order as D.C. Electrical Resistivity (R), Electromagnetic (EM),
Ground Penetrating Radar (GPR), Self Potential (SP), Induced Polarization (IP), Infrared Imaging
(IR), Seismic (S), Gravity (G), Magnetic (M), Radiometry (Ra). Using this surface technics help to
have apparent quantitative information about groundwater existence, type of reservoir, its dimension,
form, depth, quantity and interconnections, relative saturation and yield as well as apparent
qualitative information such as salinity, temperature and contamination. Widely used geophysical
well logging measurements are SP, R, Gamma Ray, Neutron, Velocity, Temperature logs. By using
cross interpretation following in situ actual quantitative and actual qualitative information of aquifers
are estimated such as quantity, depth (d), thickness (h), porosity (<), transmissibility (T),
permeability (k), saturation (S), relative yield (Q), temperature (°C), salinity (EC) and contamination.
By using these integrated technics, following with hydrogeophysical measurements and borehole
hydraulic experiments lead to precise evaluation of groundwater reservoirs.

1. GIRIS
Tiirkiye'de yeraltisular1 aragtirmalart 6zel ve 1. Fiziksel, kimyasal, biyolojik aritma
kamu kuruluglarinca yapilmaktadir. Kamu 2. Yeralt1 sebekeleri

kuruluslari; DSI, iller Bankasi, YSE, Il Su isleri

ve Universiteler, 6zel kuruluslar ise jeofizik ve  Arama  asamasmda, jeofizik ve jeoloji
jeolojik arastirma sirketleri ve bilimdisi ¢alisan ~ mihendislerinin yanisira uzman, meteoroloji,
kigisel girisimciler ve delme sirketleridir. ~ orman, ziraat, miihendisleri yeralir. Delme
Yeraltisuyu aragtirmalant  izleyen adimlardan  c¢alismalannda, petrol, maden, makina

tiimii yada birinden gegcilerek yapilmaktadir. miihendislerinin yamisira jeoloji ve jeofizik
miihendisleri, ¢ikartma ve {iretim arttirma
A- Arama Calismalari asamasmda petrol, jeofizik ve hidrojeoloji
1. Yerbilimsel Caligmalar miihendisleri, aritma ve dagitim islerinde cevre,
a- Yeriistii caligmalarn (jeoloji) kimya, tip bilimleri, biyologlarin yanisira
b- Yeralt1 ¢aligmalar (jeofizik) makina, ingaat mihendisleri, mimarlar, kent
2. Bilimdis1 Yontemler plancilari, peyzaj mimarlarnn isletmeciler,
B- Delme Caligmalart ekonomistler yer alir. Diger bir deyimle su isi,
1. Camurlu delme (rotary) genig bir dallar arasi isbirligini ve dayanigmali

2. Havali delme (down to hole) bilgi birikimini gerektirmektedir.

C- Cikartma ve Uretim Calismalar
1. Su yatag1 hidrolojik 6zellikleri
belirleme
2. Yatak verimi gelistirme

D- Arntma ve Dagitim Calismalari
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2. ARAMA CALISMALARI

2.1. Yerbilimsel Calismalar

Yeri olusturan birimlerin tiirleri ve fiziksel

ozelliklerinin aragtirilmasina dayanan

yontemlerdir.

2.1.1.Jeolojik Arastirmalar; yiizeyde goriilen
yersel birimlerin tiirli, yeri dagilimi, siralanisi,

yas, kalinlik, derinlik, egim, kinklilik,
catlaklilik, ezilme, bozusma, evrim, cokelim,
bagkalagim, tagirima, asinma, siireksizlik
beslenme ve bosalma, su tutma ve verme,
(gozeneklik-gecirgenlik) ozelliklerinin
arastinlmasini  ve  haritalanmasini  amaclar.
Caligmalar  yilizey  gozlemlerine  dayanr,

yeraltindan bilgi edinmek 1lizere delme ve

jeofizik Dbilgilerinden yararlanir. Beslenme-
biriktirme-bosalma iligkileri icin meteorolojik
ve jeomorfolojik bilgilere bagvurur. Su
aramalarinda gorevi;

1. O bolgede su yatagi olusturacak yersel
birimlerin  varligini, dagilimini, boyutunu,
yaklagik derinligini ve yataklasma ozelliklerini
belilemek buna dayanarak hidrojeolojik
haritalari olusturmak.

2. Yersayllama bilgilerini kullanarak hidrolik
degistirgenleri (T,k, Qs, Q v.b) kestirmek

3. Buna bagh olarak bolgesel boyutta su

aramalar icin hedef alanlan belirlemektir.

Bu amacla calismalar ilk olarak MTA tarafindan
1940-1950'li yillardan beri baglatilarak tim
Tiirkiye i¢in 1/500.000 olgekte jeoloji hariatlar
ve yer yerde 1/25000 oOlcekte ayrintili haritalar
yapilmistir (MTA, 1964). Bu haritayr kalkis
noktasi olarak alarak ve bu kez yersel birimleri
oOzelliklerine olarak

Tiirkiye

su  biriktirme bagh

yorumliyarak su haritasi

olusturulmustur (DSI, 1967). Bu haritalarda
duyarlik olgtisti 500 ile 1000 m oldugundan, o
bolge lizerine genel bilgi icin kilavuz olarak
kullanilmakta, delme yeri belirleme icin yeterli
olmamaktadir. Ne varki, bu haritaya bakilarak, o
bolgede genel su durumu, su niteligi ve ¢oklugu
tzerine bilgi edinilebilir. Bunun disinda,
Universite kamu ve 6zel kuruluslarca 1/25.000,
1/10.000, 1/5000 ve 1/1000 boyutunda yapilmig
parca parca bircok calisma tiim Tirkiye
boyutunda vardir. Ancak, kentler i¢inde delme
yerini duyarli olarak belirlemek amaciyla bir
jeolojik aragtirma yapmak olasi degildir. Ciinkii
kentlesme tiim ylzlekleri kapatmustir. Yerel
boyutta haritalama icin eskiden yapilmig
haritalar, bina temel kazilari, delme bilgileri,
yarmalardan

yararlanilabilmektedir.  Oysa,

delme konumu belirlemek icin Ongoriilen
1/500 den (5 metre
duyarli) biiyiik olamaz. Bu duyarlilik ise ancak

jeolojik c¢alisma Olgegi

jeofizik arastirmalarla erisilebilir. Dolayisiyla,
kent ici
aragtirmalart  yaygm

ozellikle ve yerel boyutta su

olarak o0zel jeofizik

sirketlerince yapilmaktadir.

2.1.2. Jeofizik Arastirmalar;
yeraltina sinyal yollayarak ya da yeraltindaki

ylizeyden

stireksizligin dogal yoldan olusturdugu sinyali
algilayarak yeraltmm jeofiziksel goriintiistiniin
c¢ikarllmasi  ve  su

yataginin  isaretinin

yakalanmasi ilkesine dayanir. Eger bolgesel
boyutta arastirma yapilacaksa, jeofizik arastirma
yapilacak alanlar, 6n bir jeolojik arastirma ile
belirlenir. Kent igi yerel aragtirmalarda ise
arastirma alanlan sinirli oldugundan jeofizik
arastirmalar, MTA ve DSI ya da diger jeolojik
haritalarin kilavuzlugunda baslatilir. Ancak, bu
haritalar ve yalandaki delme bilgileri, stratigrafi,
tektonik (yapisal yer Ozellikleri), katman oturug

ve dogrultulan gozoniinde bulundurularak,



jeofizik yontem tiirii, inceleme derinligi, 6lcme 8. Diisey ve yatay olarak yataklar arasi

dogrultu ve dizilim tiirii, 6lcme duyarhg, olciim baglantilar
arahg, inceleme alam boyutu saptanir. Yontem 9. Hidrolik egim,
ve uygulama bicimi hidrojeolojik kosullara gore 10. Tuzlu - tath su giris derinligi ve
degistirilir. Nasil bir hekim her hastahg degisik yayihm
analizlerle belirtiyorsa, her jeolojik siireksizlik 11. Sicak - soguk su giris derinligi ve
ve yap degisik jeofizik yontemleri uygulayarak yayihm
belirlenir. Kent icinde yapilacak jeofizik 12. Suyun akarmm ya da durgunum
arastrmalarla 1/500 (5 metre duyarh) ve 1/100 oldugu
(1 metre duyarh) delme konumu belirlemek 13. Yerinde su yatag ozellikleri
olasidir. i- Su katman ve katmanciklanmn
yerleri,
ELEKTROMANYETIK KAYDIRMA ii- Gozenektik, gecirgenlik, suya
Etektrom:gnebc Profilling doygunluk,
CEXMEKOY - Kirnxhders
o iii- Tuzu, sicak, Karbonath,
SU YATAGH soguk, gazh, kirli su gelis yerleri,
100 ¢ iv- Yaklagik verim (Q), iletim (T) ve
5 gecirgenlik (k).
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4. Boyutl: hacimleri
oyutiar ve hactmiert B- Jeofizik ¢alismalardan yeralt1 yapisi lizerine

5 Sud nluk I
u doyguniu ora{l an ise izleyen ana bilgiler edinilir.
6. Doygunluk artig yonii

7. Suyun beslenme dogrultusu ve yonti
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1. Katman diziligleri, durusu yatimlari,
sayilan, kalinlik, derinlikleri, ve fiziksel
ozellikleri.

2. Gegirimli ve gegirimsiz katmanlar

3. Kirik, ezilme kusaklari, diisey ve yanal
atimlar, yanal ve diisey stireksizlikler.

4. Temel katman ve yeralt1 topografyasi
gibi sayilabilir.
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Bir arazide su aramalarinda isabet; jeofizik

yontem segeneklerine, uygulama bigimine,

degerlendirme yorum bilgi ve Dbecerisine
baghdir. Tirkiye kentleri icinde su aramasi
yapilacak alanlarin %80'i 2000 nfi den kiigiik
olup, toprak cogunlukla ya beton ya da asafaltla
kapli oldugundan elektrik yontemin gereksedigi
Bilgi
edinme derinligi, alici-verici (Rx-Tx) acgilimi
elektrik

yerle dogrudan temas olasilig1i azdir.

biiyiikliigline, bagli  oldugundan,
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(resistivity) ve sismik kirilma (refraction)

yontem uygulamalari zordur. Bu kosullarda
derine inis ancak alici-verici araligini duragan
tutarak; dogru akim elektromanyetik frekans ve
zaman delgisi ve sismik yansima ya da radar
yontemlerini uygulayarak ulasilabilir. Ancak,
Tiirkiye'de hertiirli yersel kosulda
uygulanabilecek yontem cogulluguna ulagmig
isletme sayisi azdir. Buna karsin, dar teknik
olanaklarla yurtta yapilan jeofizik arastirmalar
sonucu belirlenen kuyu yerlerinde isabet oram

%85-%89 dolayindadir.

Her jeofizik yontemin duyarli oldugu fiziksel
ozellik ayridir. Uygulama bigimi ise yataklagma
bicimine ve jeolojik yapiya gore degisir. Hangi
jeofizik  yontemin,

yeraltisuyunun  hangi

ozelligine duyarli oldugu ve duyarlilk oram
(Cizelge 1 ve Cizelge 2) de verilmistir.

Cizelge 1- Jeofizik Yontemlerin Fiziksel Ozellik
ve Amaca
Gore Yontem Secme Kilavuzu.

Degisimlerine Duyarlilig

iA SA | SD | BA | KM | KA
Dogru Akim Elektrik 6zdireng sdekck | ok | ek k| skekek | sk
(DAEQO)
Elektromanyetik Yontem (EM) sekok * ek * sekok |
Yapay Uclagma (YU-IP) sk * sk k| kR | okk
Dogal Uglagsma (DU - SP) sekek | slelok | kel | skelek | skelek | skok

%

Sismik (S) _ _ skek _ sk
Manyetik (M) _ _ % % _
Radyoaktivite (R) _ _ _ sk _
Gravite(G) _ _ _ _ _
Uzaktan Algilama (UA) sk | skeksk | skskok sfekk |k
Yeralti Radar1 (GPR) sekek | ek sk |k
IA iletkenlik Ayrilig1 KM. Kirlenme ve Mineral Ayriligt
SD Su Doygunlugu KA: Kivam Ayrilig1
BA Basing Ayriligi

Cizelge 2- Aranan yeraltisuyu Ozelligine gore en uygun jeofizik yontem secimi (Artan yildiz sayisi

secim Onceligini gosterir) (Ercan, 1995).

YATAKLAYAN BIRIM OZELLIKLER
JEOFIZIK YONTEM
TURU Kaya Birim Tutturulmug Derinlikler | Doygunluk Tuzluluk Sicaklik Kalinlik/Say Gozenekli Basmg
Binm 1 k
Elektrik (E) stk stelek stk steick * +e* +* *
Elektromanyetik (EM) sk K sk FH* *Hx * * sk *
Dofcal Uglagma (SP) *+ * * sk + sk _ * sk
Yapay Uglagma (IP) % selek % sk sfelek \ ¥ * _
Sismik (S) * Solok ok * _ v ok ok
Uzaktan Algilama (iR) sk fod _ - - - - -
Yeralti Radari (GPR) selek ek sfelek sfelek ES _ sfelek _
Kuyu Logu (KL) * steloke sek soick ek *
Elektrik >
SP k k setek k seiek seiek sk * selek
Gamma Ray * * . _ _ - -
Neutron * * seick ek _ T o ¥
Sicaklik * * - - ek *
Yogunluk * %k sfelek %k % % sfelek
Somk * * * stetek _ _ stk sk
Suyun en belirgin fiziksel Ozellikleri; elektrik  artmasi,  miknatislanmaz  olmast  olarak
akimi iyi iletmesi, tuzlulugu ya da kimyasal sayilabilir. O nedenle, su aramalarinda
kirlilik durumunda iletkenligin ¢ok artmasi ve  kullanilan c¢agdas jeofizik yOntemler, Onem
uglasma (polarizasyon) Ozelligi kazanmasi, sirasina  gore;  elektrik, elektromanyetik,

birim hacim agirhgmm kaya birimlerine gore
hafif olmasi, S- kesme dalga hizini diistirmesi ya

da gecirmemesi, 1sindiginda iletkenliginin

polarizasyon, sismik, mikrogravite, manyetik,
uzaktan algilama, olarak sayilabilir. Delinmis
kuyular icinde alman (yerinde-in situ) kuyu
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R, SP, Gamma,
Yogunluk, Termik ve hiz logu olarak siralanir.

loglarinda ise, Noétron,

Yeryapisal Ozellikler olarak, jeofizik bakimdan

yataklasma ortami kaya Dbirimler ya da
tutturulmamig  birimler  icinde  olabilir.
Yeraltisuyu  kaya icinde kuiK  ezilme

kusaklarmda tutturulmamuig birimlerde yatay ya
da yataya yakin duruslu kum-cgakil ve kirectast
mercekleri icinde birikir. O nedenle, kaya
birimlerde en uygun uygulama bigimi jeofizik
kaydirma Olclimleri, en uygun yontemler ise
strasi ile, elektromanyetik (EM), dogal uglasma
(PS), ve elektrik (DC), ve Radar (GPR) dir.
Tutturulmamis birimleri tizerinde uygulama
olup, en uygun

elektrik  delgi,
sismik yansima, SP

Yataklasma

onceligi; jeofizik delgi

yontemler, sirasi ile;
elektromanyetik delgi,
yontemleri olarak siralanabilir.
hacimlerinin darligi ve cizgiselligi nedeniyle,
kaya icinde su aramalart merceksel ve biiyiik
boyuttaki tutturulmamuglar i¢inde su aramalara

gore daha zordur.

Jeofizik arasgtirmalar delme Oncesi yerin
derinliginden  bilgi getiren tek  bilimsel
yontemdir. Jeofizik uygulama olarak; ucuz,

cabuk ve kapsamli yeralt1 bilgileri vererek,
yeraltisuyunun yerini bulmada delmenin bog
¢ikmamasi ve alandaki en bol suya
erismesine kilavuzluk yaparak hem zaman ve
hemde milli servet kaybmu 6nler Ornek olarak
2000 m 'lik bir alanin jeofizik arastirmasi bu-
glinde, biter ve maliyeti kuyu delme tutarinin
ancak %10 ile %20 arasindadir. Siire olarak
300 metre derine dek bilgi alma siiresi birkag

saniye ile bir saat arasinda degisir.

2.2. Bilimdisi Yontemler

Bilimsel bir yaklasimdan uzak deneyim, gorgi
ve hislerin birlestigi gosterilerdir. Deynek, catal,
ibre,

cubuk, sakul tutma gibi ugrasilardan

olusur.

Yeraltinda su tek birr nokta altinda, diisey bir
silindir boyunca olusmaz. Diinya capinda
yapilan sayilamalara gore, hi¢ bilginiz yoksa

bile bir alanda sulu kesimi bulma sanst %25'tir.

Bilinen alanlarda yapilan deneylerde catal
%20-%30
gecmemistir. Oysa, o bolgedeki su yataklagsmasi

tutturuldugunda  basar1  orani
tlriinii ve olasi derinligini bilen bir deneyimli
yerbilimcinin arazide en uygun yeri sadece
yizey gozlemleri ile belirleme basarist %60-
%70 arasindadir. Jeofizik arastirmalar basari

oranini %85-%99'a kadar yiikseltir.

Yabanci dilde Duddle bugger ya da Redyostesi
diyede adlandirilan c¢atal-cubuk tutma isinde
basar1 denk gelistir. Genelde bu tiir catalcilarin
sonuglart  hak
abartilarak  anlatilmakta,
deginilmemektedir. Oysa, bu tiir catalcilarin

arasinda  efsanavi  olarak

basarisizliklarina

gosteriste hi¢ su bulunmayan kuyu sayisi ve
milli servet yitimi oldukca fazladir Su da bir
gercek ki, neresi olursa olsun hemen heryere
delindiginde az cok su ¢ikar

Bu tiir hissi ve aldatmaca uygulamalar, dogru
bilgi verse idi, tiim diinyada jeofizik ve jeolojik
egitimi durdurulurdu. Ne varki, yurdumuzda bu
tiir bilimdig1 aragtirmalar oram1 %60 dolayinda
varmaktadir. Bunun nedeni, kadercilik, ucuzluk
ve ¢abuk hizmettir.
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SU AKIS YONUNUN DOGAL
UCLASMA YONTEMI ILE
BELIRLENMESI

UZAKLASAN 51

C’*" 180"
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3. TUZLULASMANIN DELME ONCESI
BELIRLENMESI

Bn amacla delme 6ncesinde katmanlarin ya da
jeolojik stireksizliklerin egiminin karaya dogru,
kirik-catlak kusaklariin dogrultularinin denizi
kesmesi, gozeneklik ve gecirgenlik durumlar
belirlenir  Sonrasinda, jeofizik yontemlerle
giizeyden Olglimler alinarak tuzlanma olasiligi,

derinligi, tath tuzlu su dokunak egimi, tuzlanma

derecesi ve yayilma kusagi genisligi belirlenir.
Tuzluluk yeraltisuyu elektrik 6zdirencini 5 ile
25 kez kuigiiltiir.

Bunun sonucu olarak delgi egrileri Q- tiirii QH
1991),
degerler eksi yonde biiyiir, IP Yapay Uglasma

tird cikar, (Ercan, Elektromanyetik
-25, -50 ye varan polarizasyon degerlerinde eksi
yonde biiylimeler verir (Ercan, 1993), SP-Dogal
eksi-tati
bolgelerde art1 belirti verir. Sifir gerilim gegis
1991). Jeofizik kuyu

logunda ise, tuzlu kusakta 6zdireng kiictliir, SP

Ucglasma tuzlu bolgelerde sulu

siirint - verir  (Ercan,

eksi yonde biiyiir, Neutron-density biiylik
degerler alir, Gamma logu kiigiiliir, ayrica kuyu
agzindan cikan cevrim ¢amuru iletkenligi artig
gosterir.

4. KUYU ICI ELEKTRIK OZDIiRENC
OLCUMU iLE GOZENEKLIK
BULUNMASI

Yeralt1 yatagi icinde birikmis sivi yada gazm
oylumu (V), gozeneklik (<) ile doygunluk (S) ve
kiitle oylumu (v) carpimina esittir.

V=<¢ Sy

Gozeneklik; birim oylumdaki bosluk oramidir.
Doygunluk; goézeneklerin yeralti kaynagi ile
doldurulma yiizdesidir.

Yatagin tiretkenligi, kaynagmn (sivi ya da gaz)
gozenekleri iginde akarligima, bu da sivinin
kivamina ve gozeneklerin birbirleri ile baglantist
diger bir deyisle birimin gegirgenligine baghdir.

O nedenle arama ve liretim miihendisliginde en
onemli konu, kuyu icindeki yatagin tiir(,
kalinlig1 (h), gbézenekligi (), doygunlugu (S) ve
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gecirgenliligi (k) nin bilinmesidir. Bu da jeofizik
kuyu loglar ile belirlenir.

[Lei )
g
1004]
TATLI 3tf
FRESH WATER
o
TUZLY 50
SALINE EATER

) Lo

vy
WY e

TATLIL SY

TUZLY )

Gozeneklik; sonik, yogunluk; notron ve elektrik
loglar1, doygunluk; elektrik logundan belirlenir.
Bu amacla Archie yasasi ve jeofizik kuyu
elektrik 6zdiren¢ Olcliimiinden yararlanilir ve
izleyen adimlardan gegilir.

Archie yasasina taneli bir birim RO§ ortalama
toplu 6zdirencine gore F;

ROB=a.ROW.$ ™ST>

Bu bagmtida a deneysel bir katsayi, m

¢imentolarima, ve n doygunluk sayisidir.

Cesitli birimler i¢in bu degistirgenlerin simgesel
degerleri

a m n -
Ortalama 0.62 2.15 2
Kum 0.81 2
Siki Birimler ve 1 2
Tebesirimsi kayalar
Siki ve Oolicastik 1 2.2-2.5
Kayalar
Oolicastik 1 3

F=a.¢-» (1)

ve birim icinde ise F formasyon ¢arpani,

F=RO# /ROW dir. 2)
= ROx¢ /ROMF

Eger katman hidrokarbon igeriyorsa,
F=SX0>.ROx¢ /ROMF alinir.

RO#¢ jeofizik kuyu logundan, ROW ise birim
icinden alman su o6rneginden belirlenir. ROW
icin en uygun deger, kuyu gelistirmeye alinir ve
birim icinden su cekilmege baslanir. Bu sudan
ornek alinarak deneylikte, bu suyun ROS degeri
elde edilir. Bunun i¢in en duyarli deger, su
ornek alicis1 kullanilarak o katmanin bulundugu
derinlikten su ahmudir. Tletkenlik 6lger ile suyun
ozdirenci ROW belirlenebilir.

Suyun 6zdirencini belirleyen NaCl igerigi ise T-
suyun ¢iktigi sicaklik- ROW ve EC cizelgesi
kullanilarak ROW belirlenir.

Uretim o6ncesi bu durum kabaca camur
EC'sinden, fliretim sonrasi ise cikan suyun
EC'sinden kestirilebilir. T- birim sicaklig1,
T=D/31°C

D yatak derinliginin metre basi yer sicakligi
diislimii oranina baghdir.
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ROX¢=F.ROMF / 5X¢§°
SX¢=1-sh

ROMF ~ ROM g
$X¢= {FROMF/ROX$)

Cizelge 3. 500 m'ye dek derinligi olan NaCl
tuzlulugu iceren kuyularda, su yatagi igcindeki
suyun ROW elektrik 6zdirenci (Ohm-m).

EC- ppm (nS) ROW. (ohm-m)
200.000 0.06
100.000 0.11
50.000 0.2
25.000 0.35
12.500 0.66
10.000 0.8
5.000 1.26
4.000 2
3.000 2.6
2.500 33
2.000 3.8
1.500 4.8
1.250 5.8
1.000 6.75
900 8
800 8.5
700 11
600 12
500 14
400 18
300 24
200 34

RO(> degeri icin 16 ing { 162 c¢m) lik 6zdireng
kiitiiglinden elde edilen katman Ozdirenci
kullanilabilir. (2) nolu bagintidan F bulunduktan
sonra 1 nolu bagmtiya gecilir ve 9 gozenekligi
bulunur.

-50-

1/

¢= (E/a)

<=(F/a)"

a i¢in, olagan deger 0.62 ve n icin 2.15 olduguna

gore ¢ gozenekligi yaklasik olarak
046

(>=125F  bagintisi ile verilir.

5. SU YATAGININ SUYA DOYGUNLUGCGU
5.1. Tath Su Doygunlugu (S\y)

Su yataklarinda suya doygunluk yiizdesi
verimin bir Olctisiidiir. Bunun i¢in bagmt1 ya da

Sch. Chart Sw-2 kullanilabilir.

Sw=(RO<>/ROT)"
= (F.ROW/ROT)"

SW= {(ROX<}> / ROT) / (ROMF / ROW)}**

ROT vyi belirlemek igin 64 in¢ lik {162.56 cm)

elektrik Ozdireng algilamast degerlendirme
sonucu kullanilabilir. Bu tiir bir dizilimde yanal
giris derinliDi 50 cm dolayindadir. Bircok
durumda bu giris, yilkanmig bolgenin arkasina
sarkar. O nedenle camurla kirlenmemis birimi

simgeler.

ROX yukarida anildigi gibi 16 ing (40.6 cm) lik

elektrik algilamadan belirlenebilir. Bununda
bilgi getirdigi yanal genislik 15 cm
dolayindadir.

SPR degeri ise (Tek nokta direnci) ¢ogunlukla
yikanmig bolgenin ve camur kekinin (R*,)
direncini yansitir.

5.2. Tuzlu Su Doygunlugu (St)

Gozenekler icerisindeki tuzlu su doygunlugu
St=1-S,



bagintisindan bulunur.

Yikanmig bolgedeki su doygunlugu ise Sx¢
S,¢=(FE.ROMF /ROX$)

bagintisindan belirlenir. SXO ¢ogunlukla 0.6 ile
02

1 arasinda degisir ve deneyimlere gore S,
gibi bir degere yakindir. ROM camur elektrik
Ozdirenci, ROX¢$ yikanmis bolgenin elektrik
Ozdirecidir (16 in¢) den, bulunabilir.

Camur Ozdirenci (ROM) iki yolla bulunabilir.
a-Camur oOrnegi alinip deneylikte ROM
bulunabilir.
b-Duya¢ c¢amur havuzu icine daldirilr,
logdan olgiiltir
c-Camur agirligt bulunur. Sonra Sch.
cizelgelerinden Gen. 7 kullanilarak
ROM'dan RMF ve ROM elde edilir.
ROMC=1.5 ROM
ROMF= 0.75 ROM
d- SP olgiilerinden belirlenir.

5.3. Petrol Doygunlugu

Petrol doygunlugu s6z konusu oldugunda tuzlu
ve tath su ayrimu yapilmadan izleyen baginti
kullanilir.
Sp=I1-Sw,

6. SONUCLAR

Jeofizik delme  Oncesi

kaynaklarmin yerini, yatak bicimini ve yatak

Olctiler yeralti
belirtme bakimindan Onemli bir

yapar.
yapilacak jeofizik Olgiilerde

niteligini

yonlendirme Delinen kuyu icinde
ise gbzeneklik,

yatak kalinligi, iletim, doygunluk gibi kuyu

dretimini tanimlayacak hidrolik degistirgenler
belirlenebilir.
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