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GIRIS

Bu c¢alisma, jeotermal kaynaklarin aranmasi, arastirilmast ve isletilmesinde énemli bir arag
olan sondaj ¢aligsmalarini kisaca tanitip énemini ve Tiirkiye’deki durumunu Izmir 6zelinde
tartigmak amaciyla kaleme alinmustir.

SONDAJ

Sondaj eski c¢aglardan beri insanoglunun g¢esitli amaglarla (arama, arastirma, {retim,
enjeksiyon, reenjeksiyon, atik depolama, vb.) yeryiiziinde dikey (asag1, yukar1), yatay, egimli,
yonlii olarak agtiklar1 dairesel kesitli bosluklardir.

Sondaj islemlerinden giliniimiizde; petrol, dogalgaz, jeotermal gibi enerji ve yeralt1 suyu
tiretiminde birincil olarak yararlanilmaktadir. Yukarida siralanan sektorlerde kullanilan sondaj
islemleri, genellikle projede en ¢ok gideri olusturan kalemdir. Sondaji1 diger arama-arastirma
islemlerinden ayiran en 6nemli farklardan bir tanesi de basarisiz olunmasi durumunda, islemi
yapanin maddi kaybinin yaninda goriinen veya goriinmeyen ortamlara hatta kalic1 olabilecek
zararlar verebilmesidir.

Sondaj c¢aligmalarinda ilke; sondaj yapilacak lokasyonda sondajin yoriingesi {izerinde
karsilasilacak; delinebilirlik, basing, icerdikleri akiskanin 6zellikleri farkli olan yeraltindaki
katmanlarin uygun yontemlerle yalitilarak amaglanan katmanin atmosfere acilmasidir. Dogal
olarak kuyuda kalacak malzemenin kuyu hangi amagla kullanilacaksa islevini o amaci
gerceklestirmek icin kuyu Omrili siiresince koruyacak sekilde secilmesi ve yerine
yerlestirilmesi gerekecektir. Bu is yapilirken kazilan ve islem yapilan yer goriilemediginden,
caligmalar sondajcinin bilgi ve deneyimi ile yukaridan, gérmeden yapilir. Sondajc1 ¢aligirken
iki ana veriden yararlanir, birincisi sondaj dizisinin agirligi ikincisi (genellikle kullanilan diiz
sirkiilasyonlu ve camurla ¢aligma yapildig1 varsayimiyla) pompa basincidir.

Jeotermal Sektoriinde Sondajin Yeri
Jeotermal enerjinin kullanilir duruma getirilmesi i¢in arama-arastirma, iiretim ve reenjeksiyon
calismalarinin yapilmast gerekmektedir. Bu caligmalarin en son ve en pahali asamasi

sondajdir.

Jeotermal sondajlar, diger sondajlardan ayilan ozellikleri nedeniyle genellikle daha zor ve
daha pahalidirlar. Bir jeotermal sondaj ayni derinlikteki ortalama bir petrol kuyusundan
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yaklagik %30 daha pahalidir. Bu sondajlarda her ne kadar normal petrol kuyularinda
kullanilan ekipman, standart ve yontemler kullaniliyorsa da bu fark kazilan birimlerin
genellikle daha duraysiz ve sicak olmasindan gelir.

Bu sektordeki iiretim ve reenjeksiyon kuyularinin nasil agilmasi gerektigini gorerek
uygulanan bazi olumsuz 6rneklerle konunun 6nemini anlatmaya c¢alisalim.

TEKNiGINE UYGUN ACILMIS BiR JEOTERMAL KUYU

Yiizeyde bulunan gevsek formasyonu ve varsa yeralti suyunu izole etmek amaciyla, kazilan
kuyuya boru dizisi indirilerek ¢imentolanir. Indirilen bu diziye yiizey boru (surface casing)
denilir. Bu asamada kuyu kazilirken kuyu bagsi glivenligi olmadig1 i¢in ylizey aktivitesi
beklenen lokasyonlarda kazi ¢ok dikkatli gozlenmelidir. Ardindan bu boru dizisi igerisinden
sondaja devam edilerek tekrar bir boru dizisi indirilir ve ¢imentolanir. Ara boru (intermediate
casing) dizisi olarak isimlendirilen bu diziden sonra hedeflenen rezervuar diizeyine kadar
sondaja devam edilir ve iiretim boru dizisi (production casing) kuyuya indirilerek arkasi
cimentolanir. Kuyu bag1 gilivenligi saglandiktan ve belli testler yapildiktan sonra hedeflenen
diizey (liretim veya reenjeksiyon yapilacak rezervuar) kazilarak gerekiyorsa bu diizeye delikli
borular indirilir. Ardindan kuyu iiretime alinarak gerekli testlerin yapilmasina gegilir.

NG Yukaridaki paragrafta anlatilan islemlerle
teknigine uygun olarak acilmis bir jeotermal
sondaj kuyusu Sekil 1 de toplu olarak
gosterilmistir. Burada yapilacak bir hata
biliylik zararlara neden olabilir. Bir sonraki
baslikta sistematik olarak bunlar
incelenmistir. Tiirkiye’de su sondaji yapacak
bir sondér mevzuat geregi DSI’de smava
girerek belge almalidir. Her ne kadar TSE’de
su sondaj1 standardi yoksa bile DSI’nin bu
konuda yaymlar1 ve kuyu projelerinin ayn
kurum tarafindan onaylanmasi kosulu vardir.
Jeotermal konusunda boyle bir standart
olmadig1 gibi kuyu projesini onaylayacak bir
kurumda yiirtirliikteki mevzuatta  yoktur.
Kullanilacak ekipmanla ilgili bu eksiklik
kuyular1 kazacak personel iginde aynen
— 8 1/2”KUYU devam etmektedir.

12 1/4” KUYU

9 5/8” CASING

Sekil 1. Teknigine Uygun Olarak A¢ilmis Bir Jeotermal Kuyu. Rezervuar Kontrol Altinda.
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TEKNIGINE UYGUN ACILMAMIS KUYULAR VE SONUCLARI

Ulkemizde yapilan jeotermal sondajlarda, yukarida sozii edilen mevzuat eksikligi ve egitilmis
eleman eksikligi nedeniyle bir bosluk gdzlenmekte ve bunun sonucunda;

e (Cogunlukla ithal malzemeyle yapilan ve techiz edilen kuyularda ekonomi dis1 bir

caligma yapilmakta,

e Bu baglikta anlatilacak olan uygulamalarla akiferlere, rezervuarlara ve gevreye biiyiik

zararlar verilmektedir.

Bir jeotermal kuyu kazilirken en korkulan olaylardan biri kuyunun sondajcinin iradesi disinda
tiretime gegmesidir. Eger kuyu teknigine uygun malzeme ve yontemle techiz edilmis ve
uygun kuyu basi diizenegi varsa, bu iiretim genellikle kontrol altina alinir. Ancak bazi
durumlarda, sondaj sirasinda uygun ekipman ve/veya bilgi eksikligi nedeniyle kuyu terk
edilmek zorunda kalinabilir. Ancak bizce bundan daha vahimi asagida sematize edilmis
orneklerde basliklar halinde verilen uygulamalardir. Bu durumdaki kuyularin iptal veya tamir
edilerek kullanima alinmasi zor, riskli ve pahali caligmalar1 gerektirir.

Yanhs techiz edilmis jeotermal kuyu 1

Gecirimsiz

Gecirimsiz

.. Zon

Bu tip kuyular, soguk su kuyularim
acarken elde ettikleri bilgi ve
deneyimleri bu sektorde kullanmak
isteyenler tarafindan acgilmakta ve
sonucunda  ¢evre biiyik  zarar
gormektedir. Bu tip  kuyularin
kazildig1 yerlerde yeralt1 suyu varsa
kirlenmektedir.

Bu durumda jeotermal rezervuar
kontrol altinda degildir ve eger
basinct  yiiksekse ~ bir  krater
olusumuna bile neden olabilir.

Sekil 2. Su Kuyusu Techiz Tekniginin Jeotermal Kuyu A¢mak I¢in Kullanilmasi.
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Kotii cimentolu jeotermal kuyu 1

Bu tip kuyular bigim olarak jeotermal kuyuyu andirmakta ancak jeotermal kuyularda biiytik
Ooneme sahip ¢imentonun uygun bi¢imde yapilmamasi nedeniyle rezervuar yine kontrol altina
alinamamaktadir. Bu tip 6rnekler; bilgi, uygun ekipman (6zellikle pompa) yoklugu nedeniyle
sitkca yasanmakta ve en iyi durumda “micro annulus” olarak adlandirilan ve metal boru
dizisiyle ¢imento arasinda olusan ince bosluk nedeniyle jeotermal akigkanin kontrolsuz olarak

ylizeye gelmesi engellenememektedir.
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Formasyon

Foermasyon

Bazi durumlarda akiskanin
karakterine  bagli  olarak  bu
bosluklar tikanmakta, baz1

durumlarda ise kontrolsuz akiskan
iiretimi artmaktadir.

Sekil 3. Cimentolama Hatas1 Nedeniyle Cevrenin Zarar Gormesi.
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Boru dizisinin uygun derinlige indirilmemesi

Ana Vana
CIMENTO

167

Bu  Ornekte, boru indirilecek
derinlikteki formasyonun ¢atlama
gradyeninin  (leak off gradient)
bilinmemesi sonucu ¢imentolama
islemi ve kuyubasi donanimi iyi bile
olsa, jeotermal rezervuarin basincina
baglh olarak, vana kapatildiginda
kontrol saglanamayabilir ve basinglt
akisgkan zayif buldugu zonlardan
ylizeye cikarak biiyiik zararlara neden
olabilir.

Benzer bir durum kuyuya c¢esitli
amaglarla akigkan (su vb.) basilirken
kuyubasi basincini kontrol etmemek
ve leak off gradyenin asilmasiyla
kuyu c¢evresinde tehlikeli durumlarin
olusmasidir.

Bu tip kuyular1 kontrol altina almak
¢ok zordur.

Sekil 4. Boru Dizisinin Yeterli Derinlige Indirilmemesi Nedeniyle Yasanan Olumsuzluklar.

Yanhs techiz edilmis jeotermal kuyu 2

Gegirimsiz Gecirimsiz

Zon Zon

Bu 06rnek belki de en zararhisidir.
Sondaj bitmis ve vana kapatilinca
ylizeyden her sey kontrol altinda gibi
goriilmektedir. Ancak sondaj
sirasinda fark edilmeyen ikinci bir
akifer yasanan yer altt blowoutu
(underground blowout) nedeniyle
kirlenmektedir.

Bu durum ancak kirliligin bu
akiferden su alan kuyulara zamanla
ulagsmasiyla ve dogru yorumlamayla
veya kuyuda yapilacak testlerle
ortaya cikarilabilir.

Bu durumun giderilmesi olasilig
dogru islem uygulanirsa yiiksektir.

Sekil 5. Yanlis Techiz Nedeniyle Yasanan Yeralti Blowoutu.

*Bu Bildiri Maden Miihendisleri Odas1 Adina Diizenlenmistir.



TMMOB IZMIR KENT SEMPOZYUMU 168

Kotii cimentolu jeotermal kuyu 2

Burada sunulan 6rnekte, ¢imentonun
boru  dizisinin  ¢evresini  her
kesiminde yeteri kadar sarmamasi
nedeniyle boru dizisi, olusan
bosluklardan, = kuyunun  iiretime
alinmas1 yani 1simnmasi sonrasinda

: gelisen 1s1l gerilmeler sonucu her iki
o, ucunun ¢imento tarafindan tutulmasi
’ =~ Formasyon nedeniyle uzayarak kirilabilmektedir.

Ana Vana

Zonu

> © el L
onnasyon//

EXSNANNY

Bu durum kuyudan iiretim alinmasina
veya reenjeksiyon islemine engel
olabildigi gibi rezervuarin kontrol
altina alinmasi da zorlasabilmektedir.

Sekil 6. Boru Cimentosunun lyi
Yapilmamasi Nedeniyle Yasanan Olumsuzluk.

SONUC

Kent sorunlariyla ilgili bir toplantida, bu bildiride yer alan konunun gerekliligi sorgulanabilir.
Ancak yukarida anlatilan olumsuzluklardan en azindan birkag tanesinin izmir ve gevresinde
yasanarak, basina da yansimis oldugu konuyla ¢ok ilgili olmayanlarin bile animsayacagi bir
husustur.

Ulkemizin dogal varliklarindan biri olan jeotermal enerji, akilli kullanilirsa yarar, teknigine
uygun kullanilmazsa, harcanan ekonomik varliklarin disinda g¢evreye kalici zarar verebilir.
Ulkemizde bunun &rnekleri azimsanmayacak ¢okluktadir. Ozellikle sondaj ¢alismalarinda
gorevli personelin bilgili ve deneyimli olmasi1 projelerin sagligi agisindan ¢ok 6nemlidir.

Ancak iilkemizdeki durum olmasi gerektigi gibi degil, olumsuzluklarla doludur. Ozellikle
mevzuattaki yetersizlik ve yanlisliklarla da beslenen bu durumun giderilmesi i¢in bu konuda
“yeterli” personelin sondaj ¢aligmalarim yiiriitmelerine yonelik diizenlemeler acilen yapilarak
uygulamaya sokulmalidir.
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