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STANDART KUYU LOGU YONTEMLERININ YERALTI SUYU
ARASTIRMALARINDA KULLANILMASI

THE STANDARD WELL LOGGING METHODS ARE USING TO
INVESTIGATE GROUND WATER

Mehmet Ali DANISMAN’, Mustafa AKGUN"
OZET/ABSTRACT

Gilinlimiizde hizla artan insan niifusu ve sanayilesme ile birlikte, kisi ve fabrika basina diisen su
tiikketimi de hizla artmaktadir. Boylece yeni yeralti su kaynaklariin arastirilmasi, bulunmast ve en iyi
verimle kullanima acilmasi biiylik 6nem tagimaktadir. Eger bu asamalarin tiimii gerektigi gibi
yapilirsa, hem lilke ekonomisine hem de dogal kaynaklarin korunmasina biiylik katki saglanmis olur.
Bu caligma, yeralti su sondajlarinda kullanilan standart kuyu logu ydntemleri ile bu yontemlerin
kullanilmasi sonucu elde edilen sonuglarin tanitilmasi amaciyla hazirlanmustir.

Bu amag dogrultusunda, ¢aligmanin ilk asamasinda, su arastirma amacl acilan sondaj kuyularinda
yapilan standart kuyu logu 6l¢iimleri ile (dogal gamma, SP, kisa ve uzun normal 6zdireng loglari)
bunlarin uygulanmasi sirasinda dikkat edilmesi gerekli olan parametreler (6l¢ii alma hizi, araligi vd.)
irdelenmistir. ikinci asamada ise, verilerin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi sonucu yeralt1 su
kuyularma ait elde edilebilecek bilgiler tanitilmaya calisilmistir. Ayrica drnek olarak Dikili -Izmir ve
Cesme-Izmir yoresinde yer alan iki arastirma sondajinda yapilan standart kuyu logu 6l¢iim sonuglart
verilmisgtir.

Presently together with increasing population and industrialization, requirement of water
increases rapidly. Thus, exploration of new water resources and effective use of them are very
important. If these tasks are carried out correctly, they can have very useful contributions to economy
and sustainable development of the natural resources.

This study aims to explain the standard well logging methods in ground water explorations and to
discuss the results obtained by these methods. In this framework, the standard well logging
measurements (Natural Gamma Ray,SP, Short and Long Normal Resistivity logs) and the
measurement paramaters ( measurements speed and intervals,etc.) were evaulated in terms of
precautions tobe considered for the drilled ground water boreholes. In the second stage, information
which could be refrieved for the ground water wells after the evaluations and interpretation, was
explained. Also, the results were given for the standart well-logging measurements carried out for two
wells drilled at the Dikili,Izmir and Ce§me,fzmir districts
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1. GIRIS

Kuyu logu ol¢iimlerinde amag, yeraltt kaynaklarint (petrol, su, komiir vd.) arastirmak
amactyla ac¢ilmis olan sondaj kuyularinda gegilen formasyonlarin cesitli fiziksel 6zelliklerinin
(0zdireng, radyoaktivite, sicaklik, yogunluk vd.) kuyu derinliginin bir fonksiyonu olarak
Olciilmesi ve kayit edilmesidir (Alger, 1966; Sarma ve Rao, 1963; Turcan, 1962; Jones ve
Buford, 1951, Ozdemir, 1982). Bu islemler igin genel olarak alici, verici, kablo, ving ve
kayit¢idan olusan sistemler kullanilir.

Kuyu logu o6l¢iimlerinde, formasyonlarin 6l¢iilecek fiziksel parametrelerine gore farkli
Ol¢ii alma yontemleri kullanilir (dogal gamma, yogunluk, 6zdireng, dogal potansiyel ndtron
vd.). Kuyu logu olgiimlerinin degerlendirilmesi sonucunda da Olglilen fiziksel
parametrelerden yararlanarak formasyonlarin kalinliklari, goézeneklilikleri, egimleri,
sicakliklar1 ile formasyon i¢inde bulunabilecek suyun verimi ve tuzlulugu hakkinda bilgi
edinilir.

Ulkemizdeki kamu kuruluslarda (TPO, MTA , DSI ve vd.) kuyu loglar1 genis olarak
kullanilmasma ragmen (Ozkanli, 1990) serbest piyasada yapilan yeralti suyu amagh
kuyularda yeteri kadar kullanim olanagi bulunmamaktadir. Bunun nedenlerinin basinda kuyu
logu aletlerinin yiiksek maliyeti olmasi ve yontemin yeteri kadar taninmamasi gelmektedir.

Yeralt1 suyu arastirmalarinda gamma ray, sp, kisa (16”) ve uzun (64 ) normal 6zdireng
loglar1 standart kuyu loglar1 yontemleri olarak tanimlanir. Bu c¢alismada séz konusu
yontemler kisaca tanitilarak yeralt1 suyu amacli a¢ilmis olan kuyulardaki uygulama amaglari,
0lcii alma teknikleri, sonuglar1 ve yontemin basarist hakkinda kisaca bilgi verilecektir.

2. YERALTI SU KUYULARINDA KULLANILAN STANDART LOG CESITLERI

Yeralt1 su kuyularinda kullanilan standart log Slgiimleri, kisa ve uzun normal 6zdireng,
dogal potansiyel ve dogal gamma ray loglarindan olusur (Sekil 1). Bu loglar asagida kisaca
tanimlanmustir.

3. KISA VE UZUN NORMAL OZDIiRENC LOGLARI

Standart yeralti1 suyu kuyu logu 6zdiren¢ O6l¢iimlerinde A-M; (kuyu icindeki akim ve
potansiyel elektrotu arasindaki uzaklik) mesafesi 16 in¢ ve A-M, mesafesi 64 in¢ olmak iizere
iki farkli elektrot dizilimi kullanilir. Boylece, A merkez olmak {izere 16 ve 64 inglik yaricapli
alanlar i¢inde ¢esitli etkilerle olusan 6zdiren¢ degisimleri kuyu derinliginin fonksiyonu olarak
ol¢iilir (Sekil 1). Bu alan, formasyon, elektrot agikligindan kalin oldugunda sondaj ¢amuru ve
formasyon Ozdirenglerinden etkilenirken formasyon elektrot ac¢ikligindan daha ince
oldugunda formasyonun o6zdirenci, sondaj camuru ve komsu formasyonlarin 6zdirenglerinin
ortalamasii icerir. Olgiilen 6zdiren¢ degisimlerinden de formasyonlar hakkinda bilgi
(kalinlik, derinlik, porozite ve vd.) edinilmeye ¢aligilir.

Yeralt1 sular1 agisindan formasyonlar genel olarak kayag¢ yapisi ile suyun birlesiminden
olusmustur. Bu sekilde akifer olusturan formasyonlarin 6zdirengleri kayag¢ i¢indeki suyun;
Ozdirencine, miktarina, dagilimina, siirekliligine ve kimyasal 6zelligine bagl olarak degisir.
Bu 6zelliklere gore bir akiferin 6zdirenci

Ry=F*Ry (1)



Fen ve Miihendislik Dergisi Cilt:2Say1: 1 Sayfa No: 115

bagintist ile tanimlanir. Bu bagintida; Ry formasyon suyunun ozdirenci, F formasyonun

Ozdireng faktorii ve R akifer 6zdirenci olarak tanimlanir.
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Sekil 1. Standart yeraltisuyu kuyu logu 6l¢ii alma sistemi
F formasyon 6zdireng faktoriiniin bulunmasinda
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bagintist kullanilir. (2) bagintisinda; ¢ efektif gozeneklilik, m ¢imentolanma faktorii ve A ise
gbzenekliligin dagilimina ve siirekliligine bagl olarak degisen boyutsuz degerler olarak
tanimlanir. Bu degerler her kaya¢ i¢in farkli oldugundan ancak laboratuar kosullarinda
hesaplanabilmektedir.

Formasyon suyunun 6zdirenci (Ryy), su i¢indeki tuz miktari ile ters orantili olarak degisir

ve sabit bir sicaklikta Ry, sudaki ¢6ziinmemis madde miktarina (ppm olarak) bagl olarak
Rk (3)

bagintis1 ile ifade edilir. (3) bagintisinda tanimlanan k degeri, ¢6ziinmemis madde miktar1
yaklagik 3000 ppm olan az tuzlu ortamlarda hemen hemen sabit olup 25 °C de ortalama 6500
olarak kabul edilir (Sekil 2). Suyun 6zdirencinin sicaklikla az olsa degismesine karsin kuyu
log Olglimlerinde bu etki genellikle dikkate alinmaz. Asagida, akifer 6zelliklerine gore her
ortam; A, m, k, ¢, F ve 6zdiren¢ degerleri acisindan ayr1 ayri incelenmistir.

3.1. Taneli ve Taneli Olmayan AKkiferler

Taneli akiferler yiiksek gozeneklilige sahip olup A ve m degerleri ortamin ¢imentolanma
derecesine bagli olarak

a. az ¢imentolu ortamlarda A=0.62, m=2.15,
b. ¢ok ¢cimentolanmali ortamlarda A=1, m=2, degerleri arasinda degisir
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Sekil 2. Sudaki ¢6ziinmemis madde miktari ile 6zdireng arasindaki iliski (Guyod, 1965)

Formasyon ozdireng faktorii ile gézeneklilik arasindaki iliski Sekil 3 de verilmektedir.
Kuramsal olarak bu degerlerin (1), (2) ve (3) bagintilarinda birlikte kullanilmasi ile taneli
akifer 6zelligine sahip ortamin 6zdirenci

0.62k

Ry=—"—
2.15
¢ ppm

4)

ile saptanabilir. k=6500 degeri i¢in (4) bagintis1 Sekil 4 te tanimlanmistir. Ancak diistik
gozenekli ortamlarda gdzenekliligin dagilimi ve geometrisi diizensiz oldugundan A ve m
degerlerini tahmin etmek gii¢lesir. Bu durumlarda kuramsal olarak asagidaki genellemeler
yapilabilir;

a. Gozeneklilik orani arttik¢a su igerigine bagli olarak akiferin 6zdirenci azalir.

b. Suyun tuzlulugu azaldikga akiferin 6zdirenci artar.

c. Tath su igeren ortamlarda 6zdireng ortalama 50-1000 ohm-m arasinda degisirken az
tuzlu ve tuzlu sulu ortamlarda bu deger cogunlukla 50 ohm-m den daha az olur.
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d. Taneli olmayan akiferlerde gdzeneklilik dagilimi ¢ok diizensiz oldugunda herhangi bir
kuramsal uygulama yapmak yaniltici sonuglar verebilir. Genel olarak bu tiir ortamlarda
tuzluluk ve gozeneklilik azaldik¢a 6zdireng artar.
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Sekil 3. Formasyon faktorii ile 6zdireng arasindaki iliski(Guyod,1965)
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Sekil 4. Tuzluluga bagli porozite ile akifer 6zdirenci arasindaki iliski (Guyod,1965)
3.2.Kil ve Kil I¢erikli Taneli Akiferler
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Ozdireng agisindan kil gozeneklilik dagilimi &zel olan taneli materyal olarak kabul
edilebilir. Bu sonugtan hareketle (2) bagintis1 kullanilabilir, ancak m ve A parametrelerini
elde etmek zordur. Kuramsal olarak kilin 6zdirenci (4) bagitisindan veya Sekil 4 ten elde
edilebilir. Killer yiiksek gozeneklilik ve az da olsa tuzlu su igerebildikleri i¢in 6zdireng
degerleri diger formasyonlara gore cok diisiik olup bu deger ortalama olarak (2-10 ohm-
m).arasinda degismektedir. Kil icerikli taneli akiferlerde, bogluklar arasina yayilmis olan kil
minerali formasyonun ozdirencini azaltir (Sekil 5). Genel olarak kilin 6zdirenci akifer
suyunun onda biri kadar kabul edilir.

3.3. Taneli Olmayan Kayaclar

Bu tiir ortamlar son derece yiiksek Ozdireng degerleri (100 000 ohm-m ve fazlasi) ve
diisiik gozeneklilikleri ile tanimlanir.

4. DOGAL POTANSIYEL (SP) LOGU

Borusuz ve ¢amurlu kuyularda yapilan dogal potansiyel (SP) dl¢iimleri, kuyu i¢inde gesitli
olaylar sonucunda olusan dogal potansiyel degisimlerini verir. Sondaj kuyularinda yapilan
dogal potansiyel log Olclimlerinin kaynagini genel olarak, kil birimi ile gdézenekli
formasyonlar i¢ine girmis olan camur arasindaki elektro kimyasal olaylar olusturur. Kil birimi
ile gozenekli ve gecirgen formasyonlarin ardalanmali olarak yerlestigi ortamlarda SP
degerlerinde tabaka ara ylizeylerinde, ani degisimler olur. Boylece gozenekli tabakalarin
sinirlarini saptamak kolay olur. Eger ortam sadece kilden olugsmussa, SP egrisinde herhangi
bir sapma olmaz ve diisey bir ¢izgi seklinde devam eder. Bu ¢izgiye kil ¢izgisi denir ve bu
cizgi baz kabul edilir. Bu ¢izgiden sapmalar ise bize diger tabakalar hakkinda bilgi verir.

Dogal potansiyel dl¢limleri sonucunda elde edilen veriler formasyon cinsine gore farklilik
gostermektedir. Bu olaylar asagida kisaca tanimlanmustir.
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Sekil 5. Kil yiizdesi ile 6zdireng arasindaki iligski (Guyod,1965)

4.1. Kil Ara Katkili Taneli Akiferler
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Kuyuda 6l¢iilen SP degerleri formasyon suyunun tuzluluk miktar: ile dogrudan iligkilidir.
Ayrica sondaj camurunun tuzlulugu ile formasyon suyunun tuzlulugu arasindaki farklilikta SP
oOlgiilerini etkiler. Bu olay (7) bagintis1 ile verilir.

Rmf
(8P)¢c =—KLog N (7

w

(7) Bagintisinda; Ry, camur suyununun o6zdirenci, Ry, formasyon suyunun 6zdirenci ve K
genel olarak 71 olarak tanimlanir. (7) bagintisina gére formasyon suyunun tuzlulugu sondaj
camurunun tuzlulugundan daha fazla oldugu durumlarda, SP egrisi negatif tersi durumlarda

ise pozitif olur. Ryy¢ nin bilindigi durumlarda, (7) bagintisindan formasyon suyunun 6zdirenci
sayisal olarak bulunabilir. Ry degerinin bilindigi durumlarda SP bize formasyonun suyunun

tuzlulugu hakkinda bilgi verebilir. Bununla beraber (7) bagintisi bize ancak Ry ve Ry nin
birbirinden ¢ok farkli oldugu durumlarda saglikli sonug¢ verebilir. Formasyon suyunun 15000
ppm den az ¢oziinmemis kati madde icermesi durumunda, farkli bagintilarin kullanmamiz
gerekir. Bu bagintilar, kuyu sivisi ile formasyon suyu arasindaki aktivitelere bagli olup metal
iyonlart sodyum (Na), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) olan az tuzlu sular i¢in bu olay

(aNa +VaCa +aMg)W (8)
(aNa +‘\/aCu +aMg)Wf

ile verilir. Belirli iyonlara bagli olan bu aktivite yaklagik iyon yogunlugu ile orantilidir. Bu
oran, degerlikler gz oniine alinsa bile, iyonun tipine bagli olarak son derece degiskendir. Bu
degisiklik olay1r Sekil 6 da s6z konusu {i¢ iyon i¢in tuzlulugun bir fonksiyonu olarak
tanimlanmistir. SP degeri agisindan, ikili sistemdeki iyonlarda 100 ppm igeren bir soliisyonun
degeri ile 1000 ppm Na igeren bir soliisyonun degeri birbirine yakin olmasina karsin 6zdireng
acisindan 1/10 luk bir oran vardir. Bu olaylar tuzluluk hesabi i¢in (7) bagintisinin
kullanilmasii engeller. Bu durumda (8) bagintisim1 kullanmak daha uygun olmaktadir.
Ancak, bu olay pratikte miimkiin degildir. Ciinkii, arazi 6l¢iimlerinde aktiviteler bilinmedikge,
tuzluluk arazi verilerinden sayisal olarak bulunamaz. Ayni1 tartismalar, iyon tipi ve yogunlugu
ne olursa olsun devam eder.

Kil tabakasinin olmadig1 durumlarda elektro kimyasal olay olusmadigi i¢in bu kosullarda
SP egrisi hemen hemen diiz bir ¢izgidir (Sekil 7). Ancak, diger SP kaynaklar1 (kilin
dogasindaki degisimler, kuyunun st kisimlarindaki su hareketleri ve polarizasyondaki ters
dontistimler) varsa bu ¢izgide bazi sapmalar olabilir.

(SP)c =—K* Log,,

4.2. Kil ve Masif Kayaclarla Ardalanan Taneli Akiferler

Bu tiir akiferlerde kil ve gdzenekli tabakalar ardalanmadigi igin elektro kimyasal olaylar
olugsmaz. Bu nedenle SP egrisi hemen hemen diiz bir ¢izgidir.

4.3. Formasyon Suyunun Tuzlulugu
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SP verileri, genelde ortamin tuzlulugu hakkinda asagidaki kurallar dahilinde nitel yorumlar
yapilmasina izin verir.

a. Eger kuyu sivis1 ortalama 5 ohm-m den daha fazla bir 6zdirence sahipse, hemen hemen
sabit pozitif SP degerine karsilik gelen akifer az tuzlu su igeriyor demektir.

b. SP nin hemen hemen sabit kaldig1 kalin akiferlerde tiim formasyon suyu yaklagik ayni
tuzluluktadir.

c. Acilan kuyulardaki akiferlerin, SP degerleri derinlikle artan bir negatif degere sahip
oldugu durumlarda, akiferin tuzlulugu derinlikle artiyor demektir. Ayn1 zamanda akiferin
0zdirencinin derinlikle azalmasida tuzlulugu daha da belirginlestirir.

d. Oldukgea biiyiik negatif SP degeri veren akiferler genel olarak pozitif veya diisiik genlikli
SP degerine sahip akiferlere gore ¢ok daha fazla tuzluluga sahiptir.

4.4. Gozeneklilik ve Geg¢irgenligin Saptanmasi

Kil tabakalar1 arasina yerlesmis ve diizensiz gozeneklilige sahip gecirgen kayaclarin
durumu SP anomalisinin bi¢iminden saptanmasina karsin, (7) ve (8) formiilleri incelendiginde
ne egri bi¢iminden nede genlik degerlerinden gozeneklilik ve gegirgenlik dogrudan
saptanamaz. Bir kayacin gegirgenligindeki degisimler, kaya¢ boslularina yerlesen kilden
kaynaklandiginda, deneysel verileri kullanarak SP anomalisinin genlik degisimlerinden nicel
olarak gdzeneklilik ve gecirgenlik saptanabilir. Bdylece, bu ydntem yalnizca ilgili
formasyondaki suyun bilesiminde degisiklikler olmadig1 zaman uygulanabilir.
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PPM Na or (PPM Ca +PPM Mg)
Sekil 6. Sodyum, kalsiyum ve magnezyum iyon yogunluguna baglh degisim (Guyod,1965)
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Sekil 7. Taneli akifer ortamlarinda standart log 6rnegi
4.5. Gozeneklilik Trdelemesi

Elektro kimyasal potansiyel (SP)c, gozeneklilikten etkilenmemesine ragmen, SP
anomalisinin genligindeki degisimler dogrudan gozeneklilik ile 1ilgilidir. Gergekte,
gozeneklilikteki azalmalar kayag¢ 6zdirencini arttirir ve bu olay SP genligini diisiiriir. Kil i¢ine
yerlesmis olan masif tabakalar SP sapmalar ile dl¢giilemez.

5. GAMMA RAY LOGU

Dogada bulunan birkag¢ elementin atomlar1 kendiliginden pargalanir. Bu par¢alanma yavas
fakat siireklidir ve ayn1 zamanda gamma, beta ve alfa 1sinlar da iiretirler. Alfa ve beta 1sinlar1
ortam i¢inde 2.5-4 cm den daha az mesafe ilerlemeden sonra dururlar. Gamma iginlart ise
daha uzun mesafeye yol alabilmektedir. Dogada bulunan tiim jeolojik formasyonlar az
miktarda da olsa potasyum, toryum ve/veya uranyum iyonlar1 seklinde dogal radyoaktif
izotoplar igerir. Bu o6zellikler nedeniyle, kuyu i¢inde gamma ray alicilar1 kullanilarak yapilan
Ol¢iimler ortamin radyoaktivite agisindan siniflandirilmasina olanak saglar.

Gamma ray Ol¢iimii agisindan sedimanter ortamlar kayaclar ve kil olmak iizere iki sinif
altinda toparlanabilir. Tiim kayaglarin radyoaktivitesi, icerdigi goézeneklilik ve bosluk
miktarina bakilmaksizin kile gére daha az kabul edilir. Ancak, birka¢ kayag tiirii kil veya killi
ortamlar kadar radyoaktivite icerebilir. Kildeki gamma ray yogunlugu bolge bolge
degisebilir. Tersiyer ve daha gen¢ yasli sedimanlar saatte 5 microroentgens verirken, daha
yash birimlerde bu iki misli olmaktadir. Aynmi alanda yer alan organik denizel killer diger
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killere gore ¢ok daha yiiksek gamma 1511 yayarlar. Ancak bu olaya su kuyularinda ¢ok sik
rastlanmaz. Rastlandig1 zaman ise gamma ray loglar1 miikemmel belirtiler olusturur.

Kayaglar, kil materyalinden bagimsiz olarak kuvarsli kum, kumtasi, kirecgtasi, dolomit,
anhidrit, cips, tuz, bol linyit ve komiir icerdigi zaman ¢ok diisiik radyoaktiviteye sahip olurlar.
Genellikle kile gore diisiik fakat yinede diger kayacglara gore daha yiiksek radyoaktiviteye
sahip kayaclar olarak arkoz, feldispatik kumlar ve kumtaslar1 ile baz1 volkanik ve magmatik
kayaclar sayilabilir. Ayrica radyoaktif yatak igeren kayaclar kile gore birka¢ kat daha fazla
radyoaktivite icerir.

5.1. Gamma Ray Egrilerinin Yorumlanmasi

Su kuyularinda yapilmis olan gamma ray Olgiimleri asagida tanimlanan kriterlere gore
yorumlanir.

a. Gamma ray Olclimlerinde ¢esitli formasyonlarin igin Sl¢iilmiis olan goreceli dogal
gamma ray yogunluklar 6nemlidir.

b. Diisiik gamma ray yogunlugu igeren formasyonlar olarak temiz kumlar, c¢akillar,
kumtaslar, kirectaslari, dolomit, anhidrit, tuz, linyit sayilabilir. Diisiik gamma ray okumalari,
cok porozlu ve gecgirgen akiferler veya gecirimsiz kayaglarin gostergesi olarak tanimlanabilir.
Ancak bu ayrimliligin saglanabilmesi i¢in jeolojik bilgilere gereksinim vardir.

c. Genelde, ¢ok diisiik radyoaktiviteli kayaclarin bulundugu bir ortamda yiiksek degerli
olarak goézlenen birimler olasilikla kil biriminden olusmaktadir. Killi kayaclarin karsisinda
gozlenen degerler ise daha diisiik olur. Kil miktarindaki degisimler gamma ray yogunlugu ile
orantil1 olarak degisir.

d. Eger calisma bolgesindeki kayaglarin radyoaktivitesi hakkinda bilgi yoksa gamma ray
degisimlerini yorumlamak zorlasir. Bu durumlarda 6zdireng¢ loglar1 ve diger jeolojik ve
jeofizik arastirmalara gereksinim vardir.

e. Gamma ray Ol¢timleri mutlaka litolojik loglar ve diger jeolojik ve jeofizik verilerle
korale edilmelidir.

f. Kuyu ¢amur yerine suyla delindigi zaman kil ve delinen diger malzemeler kuyu dibinde
birikir ve boylece kuyu tabaninda gamma degeri artabilir.

g. Borulu kuyularda yapilan dogal gamma ray Olclimlerinde, kalin sondaj ¢amurunun
muhafaza borusunun arkasinda kalmasi veya radyoaktif olmayan kayaclarin yiizeyinde biraz
kil kalmas1 bu seviyelerdeki gamma ray olciileri etkileyebilir. Bu durum ortamda killi kum
veya kumlu kil olarak yorumlanabilir.

h. Cakillanmis kuyularda, ¢akil gamma ray in 6nemli bir kismin1 engeller ve bu olay
gamma ray genligini azalttig1 i¢in ortam yanlis yorumlanabilir.

i. Kuyunun c¢akillanmasinda kullanilan c¢akilin radyoaktif madde iceren kayaglardan
olugsmas1 durumunda gamma ray bu malzemenin kalinligina gore degisir.

j. Bu yontemle 6l¢ili alinirken dikkat edilmesi gereken en 6nemli konu kuyu ig¢inde inme
hizidir. Olasiliklar dahilinde inme hizinin yavas secilmesi gerekir. Gamma ray dl¢iimlerinde
istatistiksel olarak dagilmis olan giirtiltileri gidermek etmek i¢in yuvarlatma islemi
uygulanmalidir.

Standart kuyu logu 6l¢iimlerinin farkli ortamlara gore degisimleri Sekil 8 ve 9 da verilmistir.

6. STANDART LOG OLCUMLERINI ETKILEYEN CESIiTLi FAKTORLER
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Ozdireng, SP ve gamma ray Olciimleri alici cevresindeki belirli bir alanin ortalama
etkilerini igerir. Bu alan i¢inde olusan olaylar nedeniyle egrilerin bicimleri ve genlikleri
etkilenir. Olgiiyii alan ve yorumlayan kisilerin ayrica bu olaylar1 bilmesi sonuglarin saglikli
olmasi agisindan biiyiik 6nem tasir. Ozellikle sondaj camurunun 6zelliklerinin ¢ok iyi
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Sekil 8. Standart kuyulogu kuramsal ¢ikt1 6rnegi

bilinmesi gerekir. Ayrica Ol¢iiyli alan kisinin yer yliziindeki elektrotlar1 6l¢iim sistemine
uygun olarak gerekli uzakliklar1 yerlestirmesi de gerekir.Bu olaylar kisaca asagida
tanimlanmustir.

6.1. Camur Iletkenligindeki Degisimler

Camur iletkenligindeki artig, tatli su igeren akiferlerdeki ve masif formasyonlarda
kaydedilmis 6zdireng degerlerini azaltir. Bu olay ayni1 zamanda SP o6lgiilerini de etkiler ve
genlik degerlerinde ani degisimler olusturur. Dogal gamma ray ol¢iileri ise degismez.

6.2. Kuyu Capindaki Degisimler

Kuyu capindaki artiglar, masif formasyonlar ile tath sulu akiferlerin 6zdirenglerini azaltir. Ayni
zamanda SP genligindeki degisimleri azaltir. Gamma ray Olgiilerini de biraz etkiler. Ancak, gamma ray
Olciilerindeki bu degisimler su amach kuyular i¢in 6nem tagimaz. Kuyu ¢ap1 8” ten daha az, gamur
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Ozdirenci ortalama bir ohm-m den daha biyiikk oldugu durumlarda ve ozellikle yumusak
formasyonlarda kuyu etkileri dnemli degildir.
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6.3. ince Tabaka Etkisi

Tabaka kalinligindaki azalmalar, diger tiim faktorler sabit kalsa bile egrilerin genligini
azaltir. Ozdireng, gamma ray ve SP loglari i¢in aym sonug gegerlidir.

6.4.0l¢ii Alma Arahgi, Hizi ve Veri Islem Teknikleri

Kuyu logu 6l¢tim sonuglar1 degerlendirilirken elde edilen egrilerin genlik degisimleri ve
bigimleri ile déniim noktalarmdan yararlamlir. Ozellikle tabaka sinirlarin saptanmasinda
egrinin bi¢imi ve donlim noktalar1 biiylik 6nem tagimaktadir. Egrinin tam olarak izlenebilmesi
icin Olcli alma araliginin oldukca kiigiik secilmesi gerekmektedir. Ayrica veri iginde ¢esitli
nedenlerle olusan giiriiltiilerin de basit yuvarlatma islemleriyle siiziilmesi gerekir. Ayrica
sayisal tlirev islemleri kullanilarak egrilerin doniim noktalar1 ile maksimum ve minumum
noktalar1 bulunabilir. Ozellikle SP verilerinin yi1gmsal 6l¢iildiigii diisiiniiliirse sayisal tiirev
islemleriyle tiirev Olgiileri elde edilir ve bdylece tabaka smirlari daha belirgin olarak
izlenebilir..

7. ARAZI CALISMASI
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Arazi ¢alismalarinda Geologger 3030 birlesik probe sistemi kullamlmustir. Olgiiler 16 ve
64 normal 6zdireng, dogal potansiyel ve dogal gamma 1s1mnimi1 logu birlesik olarak 10 cm
ornekleme aralig1 kullanilarak elde edilmistir. Daha sonra dogal gamma 1g1nim logu verilerine
istatistiksel giriiltillerden arindirmak icin 7 boylu isle¢ kullanilarak yuvarlatma islemi
uygulanmustir.

[k arazi caligmasi Cesme-Izmir’ de denize yakin bir bolgede camurla agilmis bir kuyuda
iki asamada gerceklestirilmistir. Standart log Olclimleri 6nce kuyu camurlu ve borusuz
durumdayken yapilmistir (Sekil 10). Daha sonra ayni 6l¢iimler kuyu borulanip cakillanip
yikantiktan sonra tekrar yapilmistir. Sonuglar karsilastirildiginda dogal gamma 1s1mim
degerlerinde belirgin bir degisim olmadigr ve Ozdireng degisimlerinden kuyu i¢i filtre
yerlerinin belirgin oldugu goézlenmistir (Sekil 11). Sondaj ¢amurunun tuzlu suyla yapildigi
g6z Oniline alindiginda (Bu durumda 7 bagintisina goére SP deki sapma pozitif yonde olur)
kuyunun 40 m den sonra tuzlanma riski tasidigi saptanmistir (Sekil 11). Yine aym kuyuda
Olcii alma aralig1 arttirilarak 6lcii alindiginda (10cm, 50 cm, 90 cm) 6l¢ii alma aralig: arttikga
tabaka ayrimliliklarinin azaldig1 goriilmistiir (Sekil 12).

flk arazi calismasi Cesme-izmir’ de denize yakin bir bolgede ¢amurla agilmis bir kuyuda
iki asamada gergeklestirilmistir. Standart log Olgiimleri 6nce kuyu ¢amurlu ve borusuz
durumdayken yapilmistir (Sekil 10). Daha sonra ayni 6l¢iimler kuyu borulanip cakillanip
yikantiktan sonra tekrar yapilmistir. Sonuclar karsilastirildiginda dogal gamma 1sinim
degerlerinde belirgin bir degisim olmadigr ve Ozdireng degisimlerinden kuyu i¢i filtre
yerlerinin belirgin oldugu gozlenmistir (Sekil 11). Sondaj ¢amurunun tuzlu suyla yapildigi
g6z Oniline alindiginda (Bu durumda 7 bagintisina gére SP deki sapma pozitif yonde olur)
kuyunun 40 m den sonra tuzlanma riski tasidigir saptanmistir (Sekil 11). Yine ayni kuyuda
Olcii alma aralig arttirilarak 6l¢ii alindiginda (10cm, 50 cm, 90 cm) 6l¢ii alma araligr arttikga
tabaka ayrimliliklarinin azaldigi goriilmiistiir (Sekil 12).

Ikinci arazi calismasi Dikili-Izmir yoresi Bademli Kdyiinde tuzlanma olasiligi olan
camurlu ve borusuz kuyuda yapilmistir. Kuyu derinligi 90 m olup sondaj camuru tatli su
kullanilarak yapilmistir. Sekil 13’ten goriildiigii gibi dogal gamma-ray, kisa-uzun normal
Ozdiren¢g ve SP Olgiim sonuglar1 birlikte degerlendirildiginde 6zdireng ve SP degerlerinin
azalmaya bagladig1 24.m den itibaren olasilikla tuzlanma baslamaktadir. Bu olay kuyu techiz
edilmeden yapilan ara kat pompa denemesi ile de kanitlanmistir.

8. SONUC VE ONERILER

Elektrik ve gamma ray Olclimleri yeralti suyu arastirmalarinda karsilasilan bazi énemli
problemlerin ¢o6ziimiinde yardimci olur. Bu problemler asagida tanimlanmigtir. Ancak
onceden yapilmis jeofizik ¢alismalar, genel jeoloji, sondaj hizi ve kuyu bas1 6rnekleri ile kuyu
logu sonuglari birlikte yorumlandigi zaman en verimli ve en az hatali yorumlar elde edilebilir.
Her durumda karsilasilan olaylarin tiimiinii c¢ozebilecek herhangi bir yontem yoktur.
Coziimler bir dereceye kadar sinirli kalmaktadir. Asagidaki olaylar ¢ogunlukla karsilagilan
olaylar olup borulanmamis kuyularda oldugu kabul edilerek sonuclar verilmistir.

Suyun Olup Olmadigi: Su kuyularindaki temel soru istenilen miktarda suyun olup
olmadigidir. Suyun varhig1 akifer ortamlarin varhig ile dogru orantilidir. Akifer ortam ne
kadar kalin ve fazlaysa su miktar1 da o kadar fazladir. Akiferlerin varligi, kalinligir ve
derinlikleri ise gamma ray logu ile desteklenerek 6zdireng ve SP loglarindan elde edilebilir

Suyun Kalitesi: Ozdireng ile SP egrilerinin birlikte yorumlanmasi ile suyun
tuzlulugundaki belirgin degisimler saptanabilir. Tuzlulugun derecesi de sayisal olarak ancak
akifer 6zdirenci, akifer gdzenekliligi ve suyun cinsi bilindigi durumlarda saptanabilir. Suyun
diger ozellikleri (siilfiir, bakteri ve iyonlar1) kuyu loglarindan saptanamaz.
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> Tuzlanm

Sekil 10. Tuzluluk ¢alismasi (Cesme-IZMIR).

Suyun Miktar1 ve kuyu verimi.: Akiferdeki suyun miktar1 akiferin kalinlig1 ve akiferdeki

bosluk miktar1 ile dogrudan orantilidir. Taneli akiferin kalinligr elektrik loglardan
saptanabilir.
Ayrica bu loglarla akifer icindeki ince gecirimsiz formasyonlarin varligi ve kalinhigi da
yaklagik olarak saptanabilir. Akiferin olas1 verimi standart kuyu logu 6l¢timlerinden dogrudan
saptanamaz. Cevre kuyu verilerine bagl olarak yaklasim yapilabilir. Kuyu verimi kesin
olarak, ancak kuyu bitiminde yapilan pompa denemeleri ile saptanabilir.

Statik Seviye ve dinamik seviye : Standart kuyu ol¢iimleri ancak 6l¢ii alma sirasinda
kuyu icindeki c¢amurlu su seviyesini verebilir. Statik ve dinamik seviyeler pompa
denemelerinden sonra kesin olarak saptanabilir.

Kuyu derinligi, Kuyu derinligi standart kuyu logu ol¢iimleri sonucu en az hata ile
dogrudan saptanabilir.

Borulanma kosullar1 ve boru derinligi: Demir borulu kuyularda yapilan 6zdireng ve SP
Olctimleri korezyonla ilgili olarak oldukca fazla degisim gdosterirler. Borunun korezyonu ile
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ilgili bazen oOl¢iilerden saptanabilse bile yorumu oldukc¢a zor ve karigiktir. Eger metal boruda
cok fazla korezyon yoksa derinligi 6zdireng¢ Sl¢limleri ile saptanabilir. SP dlglimleri genelde
borulanma kosullar1 ne olursa olsun kullanilabilir.

Borulanmis Kuyulardaki Islemler Bu tiir kuyularda elektrik log 6l¢iimleri sonucu kuyu
ici filtre yerleri kolayca saptanmaktadir. Ayrica boru ¢evresindeki ¢akilin radyoaktif 6zelligi
yoksa dogal gamma 1s1n1m logu ile killi seviyelerin yerleri kolayca saptanir.

Bu ¢alismada ii¢ jeofizik 6l¢iimii gézden gecirildi. Eger sondaj ¢camuru tatliysa, 6zdireng
oOlgiileri genel olarak ¢ok daha giivenilir verilerdir. Eger ii¢ veride uyusmazliklar varsa, diger
verilere gore agirlik Ozdireng verilerine verilir. Ayrica, SP yerine gamma ray Olgiilerine
agirlik verilmelidir. Ancak, sondaj camuru tuzlu ve 6zdireng logunun arastirma aralig kii¢iik
ise gamma ray egrileri 6zdireng verilerine gore daha giivenilirdir.
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Sekil - 11. Borulu ve camursuz kuyuda yapilan log ¢aligmasi (Cesme-Izmir)
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AX=10 cm AX=50 cm AX=90 cm

Sekil - 12. Olgii araligindaki degisimlerin dlgiiler iizerindeki etkisi (Cesme-Izmir)
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a Sinir1

Sekil 13. Tuzluluk ¢aligmasi (Dikili-Izmir)
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