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OZET

OMER-GECEK (AFYONKARAHISAR) BOLGESI JEOTERMAL SAHASININ
SONDAJCILIK {SLEMLERI

FIDAN, Can
Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti

Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman Dog. Dr. M. Giirhan YALCIN
Agustos 2011, 73 sayfa

Inceleme alam olan Omer-Gecek, Afyonkarahisar iline bagl, Afyonkarahisar Kiitahya

karayolu lizerinde Afyonkarahisara yaklasik 15 km. uzaklikta yer almaktadir.

Omer-Gecek bolgesinde yapilan jeotermal sondaj, formasyon ozelliklerine gore
(aliivyon, sist, mermer) rotary sondaj makinasiyla yapilmistir. Agilan sondajda termal su
Afyon metamorfitleri (mermer ve sist) i¢inde yer almaktadir. Delme islemi ilk olarak 0-
38 m. 26" matkapla ilerleme yapildiktan sonra 0-38 m. 20" tecrit borusu indirilerek boru
ile kuyu cidari 1,83 gr/em’ yogunlukta ¢imento ile g¢imentolanmistir. Cimento

n

donduktan sonra 17 2 " matkapla ilerlemeye gecilmistir. 38-337 m. aras1 17 2 "
matkapla delindikten sonra, 0-337 metreye 13 35" liretim borusu indirilmistir. 0-337 m.
arast 12 m’ 1,83 gr/cm’ yogunlukta ¢imento serbeti ile ¢gimentolanmugtir. 337-683 m. 12
1/4" capta matkapla delinmigtir. 337-495 metreye 9 53 ", 495-676 metreye 6 555" kapali-
filtreli casing lineer borular indirilmistir. Yapilan kimyasal analizler sonucunda Omer-

Gecek deki termal su Na>K>Ca>Mg ve C1>HCO3>SO . karakterli oldugu

goriilmektedir. Suyun debisi ortalama 90 It/sn’dir. Jeotermal sicak su 550 m den sonra
¢ikmaktadir. Su sicakligt max. 118 °C olup bélgenin en yiiksek sicak suyudur. Su,

fiziksel ve kimyasal 6zelligiyle konut 1sitmada kullanilabilir 6zelliktedir.

Anahtar sdzciikler: Jeotermal enerji, yenilenebilir enerji, Omer-Gecek.
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SUMMARY

GEOTHERMAL DRILLING OPERATION IN OMER-GECEK
(AFYONKARAHISAR) AREA

FIDAN, Can
Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Geological Engineering

Supervisor  : Associate Professor Dr. M. Giithan YALCIN
August 2011, pages 73

Omer-Gecek study area is a town in the vicinty of Afyonkarahisar and located 15 km on

the Afyonkarahisar highway.

Geotermal drilling in the area of Omer-Gecek was performed by rotary drilling machine
according to the properties of formation (alluvium, schist, marble). Geotermal water in
the opareted wellbore was found in Afyonkarahisar metomarphic rocks(marble and
schist)Drilling was performed by using 26" drill up to 38 m. depht, secandly 20"
isolation pipes were placed in this hole then the gap between wellbore hole and 20" pipe
was filled with cement with a dansity.After hardening the filled cemant, drilling up to
337 m depth was done using 17 %2 " drill. 13 355" production tubing was installed for the
depth of borehole (0-337 m). Again the gap between wellbore wall and 13 35"
production pipe was filled with 1,83 gr/cm’ density. Next the borechole depth was
deepand by using 12 1/4" drill up to 683 m for the section 337-495 m 9 553" and fort he
section were installed 495-676 m 6 553" plane casing pipes.The thermal water in Omer-
Gecek, found to be rich in Na>K>Ca>Mg and CI>HCO;>SO4 as a result of the
chemical analysis. The water flow rate of approximately 90 It/sec. Geotermaal hot water
appears starting from 550 m depth. Maximum temprature of the water is 118 °C which
is the highest level of temprature in the region.The properties of water are suitable for

residential heating.
Keywords: Geothermal Energy, renewable energy, Omer-Gecek
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BOLUM I

GIRIS

1.1 inceleme Alam

Inceleme alam, Tiirkiye’'nin onemli jeotermal alanlarindan biri olan Omer — Gecek
jeotermal alan1 Afyonkarahisar Kiitahya karayolu {lizerinde Afyonkarahisar’a yaklasik
15 km. uzakliktadir. Calisma konusu olan jeotermal sondajcilik islemleri Omer — Gecek
jeotermal sahasinda yapilmustir. Tiirkiye 1/25000 dlgekli topografik haritalarmndan Omer
— Gecek Afyonkarahisar K24-b3 paftasinda yer almaktadir.

Afyonkarahisar’ dan Omer — Gecek’ e 15 km. asfalt yol ile ulasilmaktadir (Sekil 1.1).
Afyon ili 28-32°D boylamlart ile 36-40°K enlemleri arasinda kalmaktadir. Ulasim her
mevsimde miimkiindiir. inceleme alaninda yer alan yerlesim merkezleri; kuzeyde
Bayramgazi, batida Kopriilii, giineyde Demir ¢evre, Sadikbey, doguda Saraydiizii,
Fethibey, Ismailkoy, merkezde Omer ve Gegek koyleridir, énemli yiikseltiler ise;
Oyuklu Tepe (1214 m), Basgakmak Tepe (1148 m) ve Calidiizii Tepe (1129 m)'dir.

Yazlar sicak ve kurak olup kislari ise soguk ve yagishdir.

Omer-Gecek c¢alisma alan1 yaklasik olarak denizden ortalama 1030 m yiiksekliktedir.
Daha ¢ok ova goriiniimiinde olmakla beraber; batis1 ve kuzeyi ufak tepelerle ¢evrilidir.
Giiney kisminda ise tepeler daha yiiksek ve dag goriiniimiindedir. En 6nemli akarsuyu

Akarcaydir. Toprak; tarim arazisi, bahge ve otlak olarak kullanilmaktadir.

1.2 Calismanin Amaci

Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanan bu ¢alisma ile Afyonkarahisar Omer - Gecek
jeotermal alaninda yapilmis olan rotary sondajcilik iglemlerinin tamami basindan
sonuna kadar yapilacak teknik islemlerin hepsi arastirtlmis ve yapilan miihendislik
islemleri &grenilmistir. Jeoloji miithendisinin yapmasi gereken islemler ¢ikarilmistir.
Kuyu agiminda karsilasilan problemler ve ¢6ziim onerileri belirlenmistir. Ayrica, sondaj
sonrasi kuyudan alinan jeotermal suda kimyasal analizler yaptirilmis ve jeokimyasal

ozellikler yorumlanmaistir.



Sekil 1.1 Omer-Gecek yol haritas (Olgeksiz)



1.3 Onceki Calismalar

Afyonkarahisar ili ve ¢evresinde degisik amacli bircok calisma yapilmistir. Ancak
Omer-Gecek jeotermal sahasinda jeotermal sondajcilik ile ilgili uluslar aras1 detayli bir

calismaya rastlanmamaktadir. Bolgede yapilan bazi ¢alismalar agsagida verilmistir.

Calisma alaninda MTA (Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii) tarafindan yapilan
AF-1 ve AF-3 sondajlarina iliskin kuyu bitirme raporu, kuyu bitirme raporlarinda
litoloji ve kuyu donanimlart bulunmaktadir [1]. Yazar kuyu agimi sirasinda karsilagilan
problemleri ortaya koyarak, bolgede bundan sonra agilacak termal kuyularin ne sekilde

acilmasi gerektigi konusunda tavsiyelerde bulunmustur.

Derinlere inen meteorik kokenli sularin, magma ceplerinden kaynaklanan 1s1 akisinin da
etkisiyle sicakligi artmaktadir. Bu sular, sicak ve soguk sular arasindaki yogunluk
farkindan da kaynaklanan, basing ve bdlgede yer alan faylar araciligr ile yiikselerek
yiizeye ulagsmaktadir. [2] ve [3] bolgede yaptiklari incelemeler sonucunda Afyon-
Omer-Gecek jeotermal alaninda yer alan sicak sularm meteorik kokenli oldugunu

belirtmistir.

Omer-Gecek'teki sicak sularm yiiksek Cl igeriginin, bolgedeki sularin derin dolagiml
olmas1 ve rezervuarda uzun bir gecis donemine sahip bulunmasindan kaynaklandigi

belirtilmistir [4].

Afyon Omer-Gecek jeotermal sisteminin modellenmesi hakkinda ¢alisma yapmstir. Bu
calismada, Afyon Omer- Gecek jeotermal alaninda, sicak su dolasim sistemini

aciklamak ve mevcut isletme kosullarinin sistem tizerindeki etkisini géstermektir [5].

Afyonkarahisar bolgesinin ve yakin dolaymin jeolojisi hakkinda ¢aligmalar yapilmistir

[6].

Afyonkarahisar jeotermal 1sitma sisteminde olusan kabuklagsma ve korozyonlar
hakkinda ¢alismalar yapilmistir. Bu ¢alismanin amaci 1sitma kaynagi olarak jeotermal

akiskanin kullanildigi Afyonkarahisar sehir i¢i 1sitma sebekesindeki korozyon ve



kabuklagma egilimlerini; su sertlik analizleri, Langelier ve Ryznar Indexlerini

kullanarak belirlemektir. [7].

Omer-Gecek (Afyonkarahisar) Dolaymnin Jeolojisi Ve Sularm Kokensel Yorumu
hakkinda ¢aligmalar yapilmistir [8]. Bu ¢alismas1 ile sahada su anda iiretilen jeotermal

akiskanin sicaklik ve debi olarak gelistirilebilirligine 151k tutulmaya ¢alisilmistir.

Termal sularin Akargay’a birakilmasinin etkileri ve uzun donemde Eber Golii’ndeki
kirlilige olan etkileri arastirmak igin; su kuyularindan ve Akargay’dan numuneler

aliarak arastirma yapilmistir [9].

HST3D Programi kullanilarak, Omer-Gecek jeotermal sahasinda farkli derinliklerdeki
kuyulara reenjeksiyon yapilmasi sonucunda termal akiferdeki basing ve sicaklik
kosullarinda ne tiir degisikliliklerin meydana gelecegi ve kullanimdan donen jeotermal

suyun hangi derinlige verilmesinin daha uygun olacagini incelemistir [10].

MF2K-GWT matematiksel modeliyle Afyon Ovasi’ndaki yeralti sulariin kirlenmesini
modellemistir. Beyazi, Susuz ve Akgin yorelerinde ylizey sularinda belirgin bir
kirlenme olmayacagini, fakat 250-400 m derinliklerde Cl konsantrasyonunun 600

mg/l’ye ulagacagini vurgulamigtir [11].

Ayrica, Omer-Gecek bolgesinde kuyu testleri analizinde dekonvoliisyon ve
uygulamalar1 ¢aligmalar1 yapilmistir [12]. Dekonvoliisyon analizi ile rezervuar
sisteminden en iist diizeyde ve giivenilir sekilde bilgi tiiretmek icin kuyu basing

testlerinin nasil tasarimlanmasi gerektigi hakkinda oneriler sunulmaktadir.

Afyon Omer-Gecek jeotermal sahasi rezistivite etiitlerini yapilmistir. Bu ¢alisma
sonunda Omer-Gecek jeotermal sahasmin jeolojik etiit calismasini ve daha sonra da

bolgede liretime yonelik ¢calismalarinda bulunmustur[13].



BOLUM 11

MATERYAL VE METOD

2.1 Arazi Calismalari

2010 Aralik ay1 ve 2011 Mart aylar1 arasinda bolgede faaliyette olan bir jeotermal
alanda yapilan jeotermal sondajda rotary sondajcilik islemlerinin tamami basindan
sonuna kadar incelenmis, her bir teknik islem irdelenmis ve kuyu tamamlanincaya kadar

her bir iglem resimlendirilmistir.

2.1.1 Rotary sondaj yontemi

Rotary sondaj sistemi, baski altinda donen bir matkabin keskin disleri sayesinde zemini
pargalayarak kesilen pargalarin bir dolasim sivisiyla ya da hava ve kopilik yardimiyla
disart atilmasi islemidir. Rotary sondaj sistemi genellikle kolay delinebilen
formasyonlarinda kullanilmaktadir. Zeminin pargalanmasi i¢in gerekli enerji, matkaba
verilen agirlik ve donme hareketi sayesinde saglanir. Matkap bir boru dizisi yardimiyla
kuyuya indirilir ve dondiirtiliir. Matkap {izerindeki agirlik ve kesici disleri sayesinde
donerken zemini pargalar. Zeminden kopan pargalar boru dizisinin i¢inden pompalanan
sivt veya hava yardimiyla boru ve delik arasinda yer alan bosluktan disariya atilir.
Disariya atilan bu pargalar camur havuzlarina yollanir ve burada ¢okelmeye birakilir.

Bu sistem siirekli bir sekilde devam eder (Fotograf 2.1).
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Fotograf 2.1 Rotary sondaj makinesi



2.1.2 inceleme alaninda kullanilan rotary sondaj ekipmanlar

Rotary sondaj yonteminde kullanilan ekipmanlar sunlardir.

2.1.2.1 Rotary sondaj makinelerinde donme sistemi

Rotary sondaj sisteminde takim dizisinin donmesini doner masa, su bashigi ile donme

sistemini matkaba iletir.

2.1.2.1.1 Doner masa

Sondaj dizisini dondiiren elemandir(Fotograf 2.2). Ortasinda matkabin rahatga
gecebilecegi kare kesitli bir agiklik vardir. Motorlardan aldigi yatay donme hareketini
konik bir disli araciligiyla diisey donme hareketine doniistiiren 1,5 m ¢apli bir masa

goriiniimdedir.

Fotograf 2.2 Doner masa



2.1.2.1.2 Doner kafa (Hidrolik firdondii)

Sondaj dizisinin en listiinde yer alan donme hareketi sirasinda dizi ile birlikte asagi ve
yukar1 hareket eden bir elemandir(Fotograf 2.3). Doner kafaya hareket hidrolik yolla
iletilir.

Fotograf 2.3 Doner kafa

2.1.2.1.3 Turbo diizeni

Donme hareketinin yon degistirmesi s6z konusu degildir. Sondaj makinesinde déonme
diizenegine gerek yoktur. Sondaj dizisinde donme hareketi gelismez. Sadece delicinin

hemen iizerindeki hidrolik tiirbin sayesinde delici doner.



2.1.2.2 Rotary sondajda dolasim sistemi

Rotary sondajda, matkabin kazma sekli ve kazilan malzemenin disar1 atilmasi gesitli
yontemlerle yapilir. Fakat bu dolasim sistemi yapilirken sondaj isleminin yapilabilmesi
icin, matkabin calistirildigt kuyunun en u¢ noktasina disardan hava veya oOzel

hazirlanmis camur ya da kopiik sivilart gonderilmesi gerekmektedir.

Rotary sondajda dolasim sistemi ¢ok onemlidir. Matkabin siirtinmeden olusan 1sidan
yanmamasi, kazilan malzemenin matkabi sikistirmadan alinabilmesi i¢in digart atilmasi
ve matkab1 kayganlastirilmasi1 gerekir. Bu sebeplerden dolayr matkabin u¢ noktasina
kadar yeterli hava ya da bu amaca uygun sivilar sondaj sirasinda kesintisiz bir sekilde
ulastirilmalidir. Fotograf 2.4 de goriildiigii gibi Omer-Gecek’te yaptigimiz sondajda
matkabin u¢ noktasina 0zel hazirlanmig camur havuzlar sayesinde sirkiilasyon

saglaniyor.

03/30/2011

Fotograf 2.4 Camur havuzlari



2.1.2.3 Rotary sondajda ving sistemi

Rotary sondajda, sondaj makinesinin boru dizisini tasimasi, halatli ving¢ sistemiyle
saglanmaktadir. Matkabin kuyunun u¢ noktasina kadar indirilip-¢ikartilmasini saglayan
bir sistemdir. Rotary sondajda enerjiyi tasima isine ¢eviren Onemli bir sistemdir.
Fotograf 2.5°de tijlerin indirilip c¢ikarilmast sondaj makinesinin ving sistemiyle

saglanmaktadir.

(74 §
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Fotograf 2.5 Ving sistemiyle tijlerin kuyudan ¢ikarilmasi
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2.1.2.4 Rotary sondajda transmisyon sistemi

Gili¢ kaynagi olan motordan alinan hareket; donme, dolasim ve ving sistemlerine ve
bunlarin elemanlarina sondaj dizileri ve aktarma organlariyla iletilirler. Bu aktarma

islevine transmisyon denir.

2.1.2.5 Rotary sondajda delme dizisi sistemi

Rotary sondajda, delme dizisi elemanlar1 Onemli eleman gruplarindan birisidir.
Matkabin sondaj iinitesine baglayan ve ayni anda donme dolasgim ving sistemlerinin

kuyu i¢i elemanlarini olusturan sondaj dizisidir.

2.1.2.5.1 Rotary sondajda deliciler

Rotary sondajda sondaj dizisinin en altinda bulunana delme isinin dogrudan yapan

elemandir.

2.1.2.5.1.1 Matkaplar

Sondaj Dizisinin ucunda yer alirlar. Takim dizisiyle birlikte donerek veya darbeli

donerek formasyonu kirip pargalayarak ilerlemeyi saglarlar(Fotograf 2.6).

Fotograf 2.6 Matkaplar
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2.1.2.5.1.2 Ornek alan deliciler

Karot matkaplar ve ornek alicilar olmak iizere iki tiirlii olan bu delicilerin asil amaci

ornek almaktir.

2.1.2.5.1.3 Genisleticiler

Kazilmis sondaj kuyularini ¢esitli amaclar i¢in genisletmek igin kullanilan delicilerdir.

2.1.2.5.2 Rotary sondajda agirlik borusu

Sondaj yaparken matkabin kayaci pargalayabilmesi i¢in iizerine agirlik vermek iizere
kullanilan matkabin iizerine baglanan borulardir. Ozel gelikten yapilirlar. Et kalmlhig

fazla ¢gekme borularidir(Fotograf 2.7).

Bir sondaj dizisinde birden fazla agirlik borusu kullanilabilir. Matkaba verilecek agirlik
ile diziye baglanacak agirlik borusu sayisi, delinecek kayacin cinsine ve kullanilacak
matkabin capina gore secilir. Sert kayacglarda daha ¢ok, yumusak kayaclarda daha az
agirhik borusu kullanilir. Dizinin delikte diizgiin durmasi deligin diiseyden fazla
sapmadan ilerleyebilmesi agisindan Onemlidir. Doner sondajda agirlik borular1 su

amacla kullanilirlar;

e Delici iizerine baski yapma
e Olii noktay iizerine alma

e Titresimi 6nleme

e Burkulmay1 6nleme

e Sapmay1 6nleme

e Matkap tiiketimini azaltma

12



Fotograf 2.7 Matkabin {izerine baglanan agirlik borusu

2.1.2.5.3 Rotary sondajda stabilizerler

Rotary sondajda sondaj sirasinda agirlik borusu dizisinin delik i¢inde kendi agirligindan
dolayr biikiilmesini ve sapmasini Onlemesi icin ilizerine stabilizer pargalari takilir.
Stabilizerler asinmaya dayanikli aletlerdir. Sondaj dizisinin uzunluguna, delik ve boru
capina, gegilen formasyonlarin tiiriine, deligin egimine bagl olarak bir veya birkag tane

kullanilabilir.

2.1.2.5.4 Rotary sondajda sondaj borular (Tijler)

Sondaj sirasinda donme hareketini ve sondaj sivisinin matkaba iletmek {izere
yerlistiinden sondajin dizisinin en u¢ noktasina kadar baglantiyr saglayan borulardir.
Uzerlerine binen yiiksek agirliklara karsi dayanikli olabilmeleri igin 6zel malzemelerden

yapilmistir(Fotograf 2.8).

13



Fotograf 2.8 Tijler

2.1.2.5.5 Rotary sondajda sekilli borular(Kelly)

Dondiirme diizeneginin doner masa oldugu Rotary sondajlarda, doner masanin déonme
hareketi, sondaj dizisine sekilli boru ile iletilir. Dis kesiti dortgen, altigen veya sekizgen
i¢c kesiti dairesel bir borudur(Fotograf 2.9). Dis kesitin koseli olusu, iginden gegtigi
doner masa tarafindan kavranip dondiriilmesini saglar. Koseli borular firdondiiye bir

ara parca ile baglanirlar.
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Fotograf 2.9 Kelly

2.1.2.5.6 Rotary sondajda firdondii

Ust tarafi sabit, alt tarafi bunun i¢inde donebilen iki ana parcadan olusur(Fotograf 2.10).
Ust parca kancaya asili, alt parca kellye baghdir. igerisinde ¢amurun gecebilecegi bir
bosluk vardir. Firdondiiler sondaj dizisinin agirhigini tasiyabilecek giigtedirler. 250 —

300 ton yiikii askida tutabilecek kapasitede olanlar1 vardir.
e Sondaj1 olusturan islevlerin tiimiinde gorev alan tek parcadir.

e Alt bolimii donerken tist bolimu sabit kalir.

e Tepeden donerli sondajlarda doner kafa firdondiiniin gérevini tiimiiyle iistlenir.

15



Fotograf 2.10 Firdondii

2.1.2.6 Rotary sondajda tasima dizisi sistemi

Firdondi bir kancaya, kanca hareketli makaraya, hareketli makara ise kulenin en
istlindeki sabit makaraya tel halatla baglidir. Tel halat sarili oldugu tanburun
donmesiyle sabit makaradan gegerek hareketli makarayr ve kancayi hareket ettirir ve
boylelikle tiim sondaj dizisi asagi-yukari hareket ettirilir. Tanburlar, kule, sabit
makaralar, hareketli makaralar, kanca ve halattan olusan sisteme ving sistemi, pargalara

tagima elamanlari diziye de tasima dizisi denir.

2.1.2.6.1 Rotary sondajda tamburlar

Rotary sondajda yiikii kaldirmada tambur dondiiriilerek halatin sarmasi ve yiikil yukari
dogru hareketlendirmesi saglanir. Indirmede ise, disli kutusu bos pozisyona getirilir ve
ving asili yiikiin agirhig ile asagi dogru inerken, tamburu da ters ydnde

dondiiriir(Fotograf 2.11).
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Fotograf 2.11 Tambur

2.1.2.6.2 Rotary sondajda makaralar

Sondaj ftinitelerinde halatlarin iizerinden dolandiklart iki tiir makara vardir(Fotograf
2.12).

Fotograf 2.12 Makara

17



2.1.2.6.2.1 Sabit makaralar

Kulenin en yiiksek yerinde bir sira gezmeyen makara vardir. Bu makara bloguna tag

denir.

2.1.2.6.2.2 Gezici makaralar

Bir mile takil1 birden fazla ¢ark icerebilirler. Her bir ¢ark bir dil olarak adlandirilir. Tek
dilli makaralar olabildigi gibi 6 dilliye kadar ¢ikabilir.

2.1.2.6.3 Rotary Sondajda Kanca

Doner sondajda genellikle gezici makaraya, gezici makaranin olmadigi durumlarda is
halatina dogrudan baglidir. Ust boliimiin sabit alt boliimiiniin déner 6zelligi sondajda

kolayliklar saglar(Sekil 2.1).

Sekil 2.1 Kanca

2.1.2.6.4 Rotary Sondajda Kule

cikarilmasinda onemli rol oynayan bir ekipmandir. Kule boylari sondajin tipine,

amacina ve linitenin giiciine bagl olarak 4—60 metre arasindadir(Fotograf 2.13).
Sondaj yapilacak yerde kurulan kulelerin devrilmege kars1 emniyet tedbiri almak {izere,

halatlarla baglanmalar1 gerekir. Baglanma, kulelerin tepesine tutturulan ¢elik halatlarin

zeminde hazirlanan beton bloklara gegirilip gerdirilmesi ile yapilir. Kulelerin ytiksekligi

18



ayn1 zamanda tasima kapasiteleri ile ilgilidir. Inilecek derinlik arttik¢a kullanilacak

kulelerin boylarinin yiiksek secilmesi gereklidir.

e

. 01/03/2011

Fotograf 2.13 Sondaj Kulesi

2.1.2.6.5 Rotary Sondajda Halatlar

Rotary sondaj sisteminde kendir ve tel halatlar kullanilir. Cesitli is yerlerinde ¢ekme,
yik kaldirma ve kurtarma gibi islerde kullanilir. Kendir halatlar, bitkisel kokenli
halatlardir. Daha ¢ok tagima ve ¢akma gibi yan sondaj hizmetlerinde kullanilirlar. Kedi
kafasi1 ile birlikte sondore biiyiik kolayliklar saglar. Tel halatlar ise ortasinda kendir
veya celikten bir 6z vardir. Telciklerin sarilarak olusturdugu tel bu 6ziin etrafina

sarilidir(Fotograf 2.14).
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FotOgraf 2. 14 TeI halatlar

2.1.2.7. Rotary sondajda dolasim dizisi sistemi

Rotary sondajda kuyunun sivi madde ile temizlenen sondaj yontemlerinde dolasim
dizisi elemanlari, sondaj initesi igerisinde bulunduklart yer ya da islevleri

bakimlarindan {i¢ grup halinde incelenir.

2.1.2.7.1 Emme boliimii
2.1.2.7.1.1 Emme deposu

Kuyunun temizlenmesi i¢in kullanilacak sivinin belli bir yerde depolanmasi gerekir. Bu
depolar biiyiik capli sondajlar i¢in 6zel olarak yapilmis dikdortgen prizma sekilli
tanklar, s1§ sondajlar i¢cin zemine kazilmis havuzlar, basit sondajlar i¢inse kiiciik hacimli

kaplardan olusur(Fotograf 2.15).
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Fotograf 2.15 Emme deposu

2.1.2.7.1.2 Emme hortumu

Emici hortum olarak adlandirilan bu hortum g¢amur havuzu igindeki siviyr pompa
yardimiyla emilmesini saglar. Bu hortum dis etkenlere dayamikli gelik tel oOrgiilii
genellikle 6 metre boyunda 5" capli olup tizeri kalin telle sarilidir. Telin iizeri de saglam

bir sekilde bezle kaplanmistir(Fotograf 2.16).
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Fotograf 2.16 Emme hortumu klapesi

2.1.2.7.1.3 Camur pompa deve boynu

Camur pompast ile emme hortumunun birbirine baglantisin1 saglayan 6" kolon

borusundan yapilmis ucunda flanglar bulunan bir parcadir.

2.1.2.7.1.4 Pompa emme boliimii

Doner sondajlarda; diiz dolagimli yontemde, ¢ok bilyiik oranda pistonlu emme-basma
camur pompalart kullanilir. Ters dolagimli yontemde ve diiz dolasimli bazi basit
tinitelerde ise, santrifiij tulumbalar pompa olarak kullanilirlar. Hangi tip tulumba
kullanilirsa kullanilsin, piston veya pervanelerin havasini bosalttiklart borular emme

hortumundan gelen siviyla dolar. Bu boliime pompa emme boliimii denir [14].
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2.1.2.7.2 Basma boliimii
2.1.2.7.2.1 Pompa basma boliimii

Emme boliimiindeki s1vi, hizla dénen pervaneler veya pistonlarla basilir.

2.1.2.7.2.2 Basma borular

Camur pompasindan ¢ikan sirkiilasyon sivisim1 kelly hortumuna ileten borular olup et

kalinlig1 fazla ¢elik borulardir.

2.1.2.7.2.3 Basma hortumu

Camur pompast ve pompa borusundan gelen sirkiilasyon sivisini doner kafaya veya

swivell’ e ileten orgiilii tellerle kaplanmis, siyah renkli hortumdur.

2.1.2.7.2.4 Deve boynu

Firdondiiniin giris noktasinda bulunan ve basma hortumu ile firdondiiyii birbirine

baglayan egik sekilli bir boru pargasidir(Fotograf 2.17).
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Fotograf 2.17 Deve boynu
2.1.2.7.3 islem boliimii

2.1.2.7.3.1 Kuyu boslugu(Aniiliis)

Matkabin deliklerinden ¢ikan sondaj sivisi, sondaj dizisi dis1 ile kuyu g¢eperi arasinda
kuyu boslugunda hareket eder, kuyu agzina gelir. Sondaj sivis1 ayrica kopan zemin
parcalarini kuyu boslugundan yukariya ¢ikarilmasini saglar(Sekil 2.2).

Pipe :::;a;:acs.
Sekil 2.2 Aniiliis
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2.1.2.7.3.2 Kuyu agzi

Sondaj sivist kuyudan yukari dogru ¢ikinca kuyu agzindan yiizeyde kazilmis kanallar

yardimiyla dinlendirme havuzlarina aktarilir.

2.1.2.7.3.3 Kirint1 elegi

Kuyunun icinden gelen sondaj sivisinin i¢indeki zemin pargalarinin sividan ayrilmasi

icin kuyu agzinda kirint1 elegi bulundurulur (Fotograf 2.18).

Fotograf 2.18 Kirint1 elegi

2.1.2.7.3.4 Kanal ve oluklar

Kirmt1 eleginden siiziilen sondaj sivisi kazilarak agilan kanal veya oluklar yardimiyla

dinlendirme havuzuna iletilir (Fotograf 2.19).
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Fotograf 2.19 Kanal ve oluk

2.1.2.7.3.5 Dinlendirme deposu(Camur havuzlar)

Kirmt1 elekleri sondaj sivisi igindeki kirintilari timiiyle ayirmaya yetmez. Bundan
dolay1 sirkiilasyon halindeki sondaj sivisint ¢amur havuzlar iginde dinlendirerek

kirintilarin tabana ¢okmesi saglanir (Fotograf 2.20).
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Fotograf 2.20 Camur havuzu

2.1.2.7.3.6 Ayirma silikonlari

Gelismis sondaj islerinde kum, ince kum, ve siltli formasyonlardaki sondaj
caligmalarinda sirkiilasyon ¢amurunun biinyesine giren kiiciikk parcaciklarin ayrilmasi
icin tank veya havuzlara gelen sondaj sivisi, merkez kag¢ prensibine gore calistirilan

silikonlardan gegilerek ¢ok daha iyi bi¢imde temizlenir.

2.2 Laboratuvar Calismalari

Sondaj ¢aligmalarinin bitisinden sonra kuyudan alinan sicak su 6rnekleri laboratuarlarda
incelenmistir. Onceden hazirlanmis temiz numune kaplarma 6 farkli jeotermal su,

jeotermal sondaj bitiminden sonra almmistir. Alinan jeotermal su Erciyes Universitesi

laboratuarinda kimyasal analizleri yaptirilmistir.
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2.3 Biiro Calismalar:

Biiro calismalar1 arazi calismalarindan 6nce baslatilmis ve tiim c¢alismalarin sonuna
kadar devam ettirilmistir. Bu ¢alisma konusuyla ilgili rapor, yaymm ve bilimsel
calismalar arastirilmis ve konumuzla ilgili bilgiler derlenmistir. Calisma konumuzla
ilgili yaym ve raporlar1 derlemek i¢in kurumlarin kiitiiphaneleri ve arsivleri taranarak

calisma alani ile ilgili bilgiler elde edilmistir.

2.4 Jeotermal Enerji

Fosil yakitlarin neden oldugu ¢evre kirliligi ve kaynaklarin tiikenecek olmasi yeni enerji
kaynaklariin aranmasina yol agmistir. Bu enerji kaynaklarin en 6nemlilerinden biriside
jeotermal enerjidir. Gelismekte olan iilkelerin enerji gereksinimleri giderek artmaktadir.
Bu sebepten dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan ¢ok kapsamli bir sekilde
faydalanma yollarmi arastirmaktadirlar. Tikenmez ve ya yenilenebilir enerji

kaynaklarindan birisi de jeotermal enerjidir [15].

Jeotermal kaynak, yerkabugunun gesitli derinliklerinde birikmis 1sinin olusturdugu,
sicakliklart siirekli olarak bolgesel atmosferik ortalama sicakligin iizerinde olan ve
cevresindeki normal yeralti ve yeriistii sularina gore daha fazla erimis mineral, cesitli
tuzlar ve gazlar igerebilen sicak su ve buhar olarak tanimlanabilir(Sekil 2.3). Jeotermal
enerji ise bunlardan dolayli veya dogrudan her tiirlii faydalanmay1 kapsamaktadir.
Ayrica, herhangi bir akigskan icermemesine ragmen, bazi teknik yontemlerle 1sisindan
yararlanilan, yerin derinliklerindeki "Sicak Kuru Kayalar" da jeotermal enerji kaynagi

olarak nitelendirilmektedir [15].
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Sekil 2.3 Jeotermal enerjinin olusum modeli

Ulkelere gore degisik siniflandirmalar olmasina ragmen jeotermal enerji, sicaklik

igerigine gore kabaca {i¢ gruba ayrilir:

e Diisiik Sicaklikli Sahalar (20-70 °C sicaklik),
e Orta Sicaklikli Sahalar (70-150 °C sicaklik),
e Yiiksek Sicaklikli Sahalar (150 °C’den yiiksek)

Diisiik ve orta sicaklikli sahalar bugiinkii teknolojik ve ekonomik kosullar altinda, basta
1sitmacilik olmak iizere (sera, bina, zirai kullanimlar), endiistriden (yiyecek kurutulmasi,
kerestecilik, kagit ve dokuma sanayisinde, dericilikte, sogutma tesislerinde), kimyasal
madde iiretiminde (borik asit, amonyum bikarbonat, agir su, akiskandaki CO,’den kuru

buz eldesinde) kullanilmaktadir.

Ancak orta entalpili sahalardaki akiskanlardan da elektrik tretimi ic¢in teknolojiler

gelistirilmis ve kullanima sunulmustur.

Yiiksek entalpili sahalardan elde edilen akiskan ise elektrik iiretiminin yan1 sira entegre

olarak diger alanlarda da kullanilabilmektedir.
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Jeotermal sistem {i¢ ana unsurdan olusmaktadir: Is1 kaynagi, Plaka hareketleri sonucu
mantoda olusan yersel veya bolgesel diizensizlikler mantoda 1s1 anomalileri olusturur.
Bu anomalilerin tektonik hatlar ve/veya kusaklar boyunca yer kabuguna ulastigi
noktalardaki 1s1 anomali zonlar1 ve/veya sicak noktalar jeotermal sistemler icin 1s1
kaynagini olusturur. Isiy1 tasiysan akiskan, Meteorik kokenli yagmur sular1 yeryliziine
dustiikten sonra gatlakli zonlardan siiziilerek derinlerdeki 1s1 anomalisi etkisi ile 1s1nmis
kayaglardaki 1s1y1 siiplirerek yiizeye, ekonomik anlamda erisilebilecek s1g derinliklere
tasiyarak sistemin galisan jeotermal akiskani olur. Jeotermal Rezervuar, isletilmekte

olan jeotermal sistemin sicak ve gegirgen kismini tanimlar [15].

2.5 Omer-Gecek Sahasinin Jeotermal Durumu

Bu bolgede meteorik kokenli sular, baslica fay sistemleri boyunca derinlere inmekte ve
bolgesel gradyanin yiiksek olmasi nedeniyle magma cep ve odaciklar1 tarafindan
1siarak yine faylar yoluyla yiikselerek dnce rezervuara sonra yine fay hatlari boyunca
yiikselerek yiizeye ¢ikmakta ve termal kaynaklari olusturmaktadir. Ozellikle Omer-
Gecek sahasinda KB-GD yonlii Arapli dere fayinin jeotermal akiskani yeryliziine
tagiyan en yiiksek gecirimli zon oldugu anlasilmistir. Bu zondan yiikselen jeotermal
akiskanlar I. ve II. Rezervuar olusturan mermer ve traki-bazaltlarin yayilimi boyunca
Afyonkarahisar ovasi ortasina dogru hareket etmektedir. Bu fayin kirilmasi sonucu
sicak su akiferi derinlere dogru gomiilmektedir. Bundan dolay1 sahanin dogusuna dogru
ortli kalinlig1 artmakta ve ovada basamakli bir fayli yap1 olugsmaktadir. Daha sonra

soguk yeralt1 sulari ile farkli oranda seyreltilmektedir[16].

[17], bu bolgede yaptigi caligmada bolgedeki termal kuyularda sicaklik evrelerine gore
lic zon gozlemlemistir.. Bu zonlar, sig zon (40-50°C), gecis zonu (60-70°C)ve Afyon
metamorfitlerinden beslenen ve sicakligit 80-90°C derin kokenli zondur. Afyon
volkanitleri ile sicak su kaynaklari civarindaki ¢ok gen¢ volkanizmalar birlikte
yorumlandig1 zaman, bolgede ki sistemin ¢ok evreli oldugu zaten anlasilmaktadir. Son
yasanan depremler sistemin halen 1sian bir sistem oldugu, fakat ¢ok derin bir yapi
oldugunun ispatidir. Bu 1ii¢ zonda alterasyon tiirleri olarak en si1g sistemde
oksidasyonunun hakim oldugu, ikinci zonda heniiz sogumaya baslamig bir sistemin
olustugu, derin ve en yiiksek sicaklig1 gdsteren zonun ise ¢ok gazli ve verimli oldugu

gozlemlenmistir [17]. Omer-Gecek havzasi ise derin ve burada bulanan Arapli fay1 en
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yiiksek gecirimli zon oldugu i¢in 80-100°C termal su almak miimkiindiir. Bundan dolay1
sahanin en verimlisi olan bu zondan maksimum 6l¢iide faydalanmak Afyonkarahisar da
jeotermalin stirdiiriilebilirligi agisindan ¢ok O©nemlidir. Sahada maksimum 98°C
jeotermal akiskan iiretildigi i¢in orta entalpili ve akiskan sivinin hakim oldugu tek fazli

sistem Ozelligi gostermektedir.
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BOLUM 111

ARASTIRMA BULGULARI

3.1 inceleme Alaninin Jeolojisi

Omer-Gecek jeotermal alaninin jeoloji haritas1 sekil 3.1°de verilmistir.

3.1.1 Paleozoik yash kayalar

Calisma alaninda en yasli birim Paleozoik’e ait sistlerdir. Bu metamorfik temelde
mikasist, sistsel kuvarsit, kalksist, kuvarsh sist ve fillit egemendir. Bu metamorfik
birime Afyon Metamorfikleri denir. Afyon Metamorfikleri, sistlerden ve mikasistlerle
ardalanan kristalize kiregtaglarindan olugmustur. Sistler calisma alaninda genis yer
kaplamaktadir. Genellikle mermerlerin altinda ve bazen de Pasadagi Mermeri ile
kesigirler. Sistler, sar1, kahverengi, yesil ve gri renklerde olup; genellikle albit, klorit,

muskovit, biyotit sistlerden olugsmaktadir [18].

Ic Toros kusagmi olusturan Afyon metamorfitleri ¢ok sik kivrimlanma gosterir.
Bolgesel metamorfizma ve tektonizma sonucu genelde tabakalanmaya paralel olarak
sistozite kazanmustir. Sistozite kazanmis tabakalarin kendi i¢inde zikzak kivrimciklar
olusturmustur. Afyon metamorfitlerinin tabani gdzlenememistir. Ust dokana@
Mesozoyik ve Tersiyer yashi birimler tarafindan diskordanshi olarak oOrtiilmiistiir.
Birimin tabani goriinmedigi ve kivrimcikli olusu nedeniyle gergek kalinligi verilemez.
Yaklagik olarak 2000 metredir. Afyon’un kuzeybati, kuzey kuzeybati ve glineybatisinda
genis alanlar kaplar. Ancak Tersiyer olusuklari ile ortiilii oldugundan yer yer Tersiyer

olusuklar1 iginde mostra verir [6].

Afyon Metamorfiklerinin bir iiyesi olan sistler ¢alisma alaninda kahverengi ve yesil
renklerde olup, genis yer kaplamaktadir. Sistler granoblastik dokuda olup; yesil sist
fasiyesini temsil ederler. Sistlerin tizerinde gegisli olarak kristalize kiregtaslar1 (mermer)
yer alir. Yer yer mikasist ve kalksistlerle de ardalanan kristalize kiregtaslarinin

(mermer) kalinlig1 en fazla 80 metredir [1].
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Pasadagi Mermerleri tipik olarak Pasa Dagi’nda gozlenmistir. Beyaz, gri renkli, sert ve
kristalize goriintimliidiirler. Sahada sirasiyla beyaz, yesil, gri ve kirmizi renklerde
siralanmiglardir. Pagadagi Mermerleri tabanda sistlerle ve tistte de Tersiyer sedimentleri

ile kaplanmustir [6].

Alivyon —— Fay

Traverten ——— Olasi Fay

R eoien Gokelien A o | Sicak Su Kaynag

Neojen Cakiltagl [ ¢ | sicak Su Sondaji

SENOZOYIK

Neojen

Karakaya Bazalti

Ceteciler Formasyonu
TGN Aglomera, Gart
Pas?dagl M&fmen

Afyon Metamorfitleri
$Sist, Mikagist, Kallgist, Flllit

PALEOZOYIK

Sekil 3.1 Omer-Gecek jeotermal alaninin jeoloji haritasi ( [1] den degistirilmistir)

3.1.2. Senozoik yash kayalar

3.1.2.1 Gebeciler formasyonu

Birim adin1 ¢alisma alaninin disinda olan Gebeciler Beldesinden almaktadir. Mezozoik

sonrasi, bdlge erozyona maruz kalmis ve Gebeciler Formasyonu Ust ve Orta Miyosen
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yagh kristalize metamorfik tabana uyumsuz olarak ¢okelmistir. Birim genellikle beyaz
ve grimsi beyaz renklerde olup, cakiltagi, kumtasi, aglomera, tiif, tiifit, marn, killi
kiregtasi, silisli kirectasindan olusmustur. Marnli ve killi tabakalarin bulunmasi;
Gebeciler Formasyonunun, jeotermal alanin ortii kayaglari olarak diisiiniilmesine neden
olur. Gebeciler Formasyonu, Ozburun Cakiltaslari, Seydiler Tiifii, Kocatepe Trakitleri

ve Akpinar Kiregtaslarindan olusmustur [6].

3.1.2.2 Afyon volkanik kayalari

Calisma alaninda Ge¢ Miyosenden Erken Pliyosene kadar olan zamanda degisik
araliklarla karasal volkanizma etkili olmustur. Bu volkanizmanin sonucu olan tiifler,
aglomeralar, andezitik, trakitik, trakiandezitik, bazaltik kompozisyonda lav akintilari
yaygin olarak sadece Omer-Gecek sahasinda degil biitin  Afyon sahasinda
gozlenebilirler [19]. Afyon Volkanikleri yiiksek potasyum igeren volkanik birkag
tiyeden olusur. Afyon Volkaniklerinin bir {iyesi olan Karakaya Bazalti, arazide koyu
kahverengi ve siyahimsi rengi ile hemen gbze ¢arpar. Bu bazaltlar piroksen, ojit, biyotit
(opak mineral olarak), labradoritten (porfiritik kristal olarak) olusur. Matriks malzemesi

camdir. Kristalen doku gozlenmistir.

Magmatik etkinlikle ilgili en yasl kayalar, Afyon trakitik volkanizmasina bagh trakitik,
trakiandezitik ve andezitik volkanitler ile bunlarin tiifit, aglomera ve lahar gibi kirintili
tirtinlerdir. Alanda en geng¢ volkanizmay1 bazalt lavlardan olusan Karakaya Bazaltlari’na
iligkin volkanik etkinlik olusturur. S6z konusu bazalt lavlari en genc kirik zonlarina
bagl olarak yiizeylenirler. Orta Miyosenden, gec Ust Miyosen’e kadar bolgede yiizey
volkanizmasinin degisik asamalar1 yaygin olarak goriiliir. Potasyum-Argon radyometrik

yas tayin metoduna gore 8 ile 14,75 milyon arasindadir [20].

3.1.2.3 Neojen cokelleri

Sist ve veya kristalize kiregtaglarinin {lizerine agisal uyumsuzlukla Neojen cokelleri
oturur. Bu birim cakiltasi ile baglayip, kumtasi, kiltasi, kirectasi, marn ile devam eder.
Daha dstlerde ise tiifit-aglomera, ¢ort ve lahar ile temsil edilen birimin maksimum

kalinlig1 300 m dolayindadir. Traverten ¢okelleri ve aliivyon en geng birimlerdir [1].
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3.1.2.4 Aliivyon

Kum, cakil, silt ve kil boyutundaki birlesmemis sedimentlerden olusan aliivyonlar,
ovalarda ve nechir yataklarinda genis alanlarda uzanirlar. Bu malzemeler metamorfik
kayac¢ parcalarinin, Neojen ¢okellerin ve volkanik kayalarin yavas hareketi sonucu
olusmustur. Aliivyonun kalinlig1 50 ila 150 m arasindadir. Aliivyon ¢okelleri inceleme

alaninin Akarcay ¢evresinde ve gilineybati kesimlerinde bulunmaktadir.

3.1.2.5 Yamac¢ molozu (Birikinti konisi)

Yamac¢ molozu genellikle calisma alanindaki tepelerin yamag¢ ve eteklerinde agili ve
kirintili olarak gozlenmistir. Arazinin bazi bdlgelerinde konik depozitlerle birlikte
bulunmaktadir.

3.1.2.6 Traverten

Jeotermal sularin getirdigi ¢O6zlinmiis maddelerinin  ¢okelmesi sonucu olusan
travertenler, sicak su ¢ikist olan yerlerin ¢evrelerinde goriiliir. Oyuklu Tepe’de ¢alisma

alaninin  batisinda ve baslica olarak Omer ve Gecek hamam ¢evrelerinde

gozlenmektedir. Kalinlig1 5 ila 10 m arasindadir [21].
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Sekil 3.2 Omer-Gecek bélgesine ait jeolojik enine kesitler [8]
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Sekil 3.3 Omer-Gecek bdlgesine ait genellestirilmis kolan kesiti (6lgeksiz)[8]
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3.2. Jeotermal Sondaj islemleri
3.2.1. Delme

Afyonkarahisar Omer-Gecek jeotermal sahasinda AFJET tarafindan konut 1sitmasi igin
yapilan jeotermal sondaj Ozel bir sirket tarafindan yapilmistir. Sondaj rotary sondaj
makinast ile yapilmistir. Jeotermal sahada, yapilacak calismalara uygun ekipman

santiyeye gotiiriilerek delme islemlerine baslanmistir.

Delme islemi sirasinda matkaplarin delinecek formasyona gore uygun se¢ilmesi gerekir.
Delme islemi su sekilde yapilmistir. 0-38 m. 26" matkapla ilerleme yapildiktan sonra O-
38 m. 20" tecrit borusu indirilerek boru ile kuyu cidari 1,83 gr/cm® yogunlukta ¢imento
serbeti ile ¢imentolanmistir. Cimento prizlendikten sonra 17 2 " matkapla ilerlemeye
gecilmistir. 38-337 m. aras1 17 ' " matkapla delindikten sonra, 0-337 metreye 13 35"
tiretim borusu indirilmistir. Borulama dizayninda flot-color alt tapa ve {ist tapa olmak
iizere iki tapa kullanilmstir. 0-337 m. arast 12 m® 1,83 gr/cm® yogunlukta ¢imento
serbeti ile ¢imentolanmistir. Cimento serbetinin aniiliisten geldigi goriilmiis ve ¢imento

prizlendigi anda ¢imentolama operasyonu bitirilmistir.
Kuyu bas1 hazirliklar1 tamamlandiktan sonra preventer konularak flot color kesildi.

337-683 m. 12 14" capta matkapla delinmistir. 337-495 metreye 9 553 "', 495-676 metreye

6 558" borular indirilmistir.

Delme islemi esnasinda olarak sirkiildssyonda olan sondaj sivisinin devamli olarak
kontrol edilmesi lazimdir. Eger bir ¢amur kacagi olursa takim sikismasina ve
formasyonun hasar gérmesine neden olabilir. Bu kuyudaki ¢amur kagak zonlar1 Tablo

3.1 de verilmistir.
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Tablo 3.1 Kuyudaki gamur kagak zonlari

Derinlik(m) Kacak Miktari(m®)
456 1
504 1,3
560-563 3
600 Su ilavesinde kismi kacak
672 Tam Kacgak

650 +£50 m. olarak planlanan bu kuyu delme islemi esnasinda 456 metreden 665 metreye
kadar kismi kacaklar olusmustur. 672. metrede kuyu tam kacak yapmis ve camur
sirkiildsyonu bir daha saglanamamistir. Gerekli techiz, 6lgtimler yapildiktan sonra kuyu
23.03.2011 tarihinde bitirilmistir. Delme islemi esnasinda kesilen litolojik birimler

Tablo 3.2’ de. verilmistir.
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Tablo 3.2 Sondajda kesilen litolojik birimler

Derinlik(m) Litoloji

0-10 Nebati Toprak
10-40 Aliivyon
40-100 Az killi kumlu ¢akil
100-140 Az cakalli kil
140-180 Konglomera
180-200 Kiltast
200-220 Az cakalli kil
220-240 Konglomera
240-270 Kiltas1
270-290 Kuvarsit
290-312 Az kumlu cakil
312-337 Mermer
337-400 Sist

400-420 Cakiltasi
420-444 Sist

444-470 Kuvarsit
470-616 Sist

616-624 Mermer
624-672 Mermer bloklu Sist
672 TAM KACAK
3.2.2 Tecrit

Jeotermal sondajlarda tecrit islemi 6nemli bir yere sahiptir. Sondaj kuyularinda tecrit
islemleri su maksatla yapilmaktadir;
e Yiizeydeki kotii suyu, sanayi atikli veya her ne sebeble olsun zararli oldugu
anlasilan sularin kuyunun igerisine girmesini engeller.
e Farkl akifer 6zelliklere sahip seviyelerdeki sularin birinin digerlerinin 6zelligini
bozmasini engeller
e Artezyen akiferlere ait suyu kontrol ederek diger formasyonlara ge¢mesini

engeller.
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Ozetle yeraltindaki suyun her tiirlii kirlenip kalitesinin diismesini engellemek i¢in boru,

beton, kil veya ¢cimento serbetiyle kapatilmasina tecrit denilir.

Tecrit kuyu acilirken veya kuyu tamamlandiktan sonra yapilan en 6nemli islerden
biridir.

Omer-Gecek® te yapilan sondaj sahasmin yanindan Akargay deresi gegmektedir. Bu
derenin suyunun ¢ogu atik sulardan olusmaktadir. Akarcay’ 1n suyunun sondaj
kuyusuna girmemesi i¢in sondaj kuyusunda 38 m. 20" muhafaza borusuyla tecrit
edilmistir. Kuyu cidar1 ve muhafaza borusu arasindaki boslugal,83 gr/cm3 ozkiitleli
¢imento serbetiyle dolduruldu ve en az 12 saat ¢gimentonun donmasi beklenmistir Daha

sonra 17 '5 " lik matkapla delinmeye basglanmistir.

Fotograf 3.1 Tecrit borulari
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3.2.3 Techiz

Delme islemi bitirildikten sonra Kuyunun techizine sira gelmektedir. Jeotermal
kuyularda yiiksek basing ve yiiksek sicaklik s6z konusu oldugundan kuyu iginde

kullanilan borularin uygun segilmesi ¢ok 6nemlidir(Fotograf 3.2).

Sondaj kuyusundan bir metre derinlikte alinan kirintt numuneler degerlendirilerek filtre
borularin konulacagi yerler belirlenir. Techiz borusunun rahatga indirilebilmesi ve kuyu
cap1 techiz ¢apinin en az iki misli olmalidir.

Omer-Gecek sahasinda yapilan techiz islemi asagidan yukariya su sekilde yapilmigstir
(Tablo 3.3).

ECHIZ BORULARI

Fotograf 3.2 Techiz borulari
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Tablo 3.3 Omer-Gecek Jeotermal kuyusunun teghizi

Boru cap1 Derinlik (m) Boru Tipi
1 Filtreli 655"
2 Filtreli 6 558"
3 Filtreli 6 558"
4 Filtreli 6 558"
5 Filtreli 6 58"
6 Filtreli 6 58"
Kapal Filtreli
7 Filtreli 6 55" Casing Linner boru
8 | Filtreli 655" c
9 | Filtreli 6o o
7
10 Kapali 6 58"
p 5/8 LO
11| Filtreli 6or" =2,
12 Filtreli 6 58"
13 Filtreli 6 58"
14 Filtreli 6 58"
15 Filtreli 6 58"
16 Filtreli 6 58"
17 Kapali 6 58"
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Tablo 3.3 (Devam) Omer-Gecek Jeotermal kuyusunun techizi

18 | Filtreli 958"

19 | Kapali 95"

20 | Filtreli Qg™

21 | Filtreli 958"

22 | Filtreli 95"

23 | Filtreli Qg™

v | g | femer

25 | Filtreli Qg™ LO

26 | Filtreli 9g" %

27 | Filtreli 95" C'?)
o™

28 | Kapali 95p "

29 | Filtreli 9g"

30 | Filtreli 95"

31 | Filtreli 95"

Kapal 13 35" E Kapah Casing
gl uretim .borusu
o (Arkasi ¢cimentolu)
E. Kapal kaynakh
Kapali 20" 00 tecrit borusu

g (Arkasi ¢cimentolu)
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Bu kuyuda yapilan techizde 17 adet 6 55" 2 si kapali boru, 14 adet 9 55 " 3 1 kapal
olmak tizere 339 m. uzunlugunda borulanmigtir. Bunlarin {izerine 34 adet 316m. tij ve 6

m. kafa eklenerek techiz islemi tamamlanmustir.

Jeotermal sondaj kuyularmin {iretime gectikten sonra bir takim olumsuzluklar
yasamamak icin techiz isleminin yapilmasi i¢in borularin dikkatli secilmesi

gerekmektedir.

3.2.4 Inkisaf ve iiretim test cahsmalar1

Kuyu gelistirme(inkisaf) islemi kuyuda bulunan kum ¢akil gibi ince malzemeleri ve
sondaj camuru artiklarin1 disart atmak ic¢in yapilir. Ayrica filtreli borularin civarindaki
formasyonlarin oturmasini saglar. Jeotermal kuyularinin gelistirilmesi ¢ok 6nemli olup

giiclii bir kompresorle su berraklasana kadar gelistirilmelidir.

Omer-Gecek teki sondajda kuyuya kompresérle hava basilmistir. Hava basilirken 5 dk.
gegmeden kuyu artezyen yaparak tiretime gecilmistir(Fotograf 3.3). Kuyudan yaklasik
80-100 1t/sn debide akis saglanmistir.

Sondaj akigkani olarak kullanilan ¢amurun sicakligi kuyu agzinda siirekli olarak olgiiliir

ve gozlenecek 1s1 artiglarina gore sicak bir zona girildigi tespit edilebilir. Termometre ile

alinan olgiler giris ve ¢ikis camur sicakligi olarak kayit edilir(Fotograf 3.4).
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Fotograf 3.3 Kuyunun iiretime gegmesi
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Fotograf 3.4 Termometre ile yapilan 6l¢iim
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Bu kuyuda maksimum termometre ile yapilan dl¢iimde sicakligin 118 C° oldugu tespit
edilmistir. Kuyudan alinan Amerad olgiilerinde 440metrede statik basing 40 bar ve
sicaklik 105 derece, 610 metrede statik basing 57 bar ve sicaklik 118 derece olarak

Ol¢iilmiistiir. Kuyunun derinliklerine gore ¢amur sicakliliklar1 Tablo 3.4 de verilmistir.

Tablo 3.4 Kuyunun ¢amur sicakliklar

Derinlik (m) Sicaklik (°C)
70 22-24
180 24-28
199 28-33
230 34-38
255 34-39
274 36-40
342 40-42
352 42-48
380 44-50
400 48-51
446 48-52
456 53-58
484 55-59
495 55-60
500 62
504 63
552 56-63
558 58-66
560 64-74
590 70
600 62-68
622 69-74
630 74-75
648 74
660 75
672 TAM KACAK
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3.2.5 Cimentolama

Jeotermal kuyularda, sondaj sirasinda cesitli amacglara yonelik olarak degisik tipte
cimentolamalar yapilir. Casing ¢imentolamalar1 haricinde yapilan ¢imento basma isi,
genel olarak, sondaj i¢in sikinti yaratan zonlarin kapatilmasini saglamak {izere
uygulanan tapa ¢imentolamadir. Bu seviyeler, c¢esitli kacak formasyonlari ile yikinti
yapan formasyonlardir. Yeterli hacimde hazirlanan ¢imento serbeti, sondaj takim dizisi

iginden basingli olarak anilan bu formasyonlara basilir [22].

Normal sondaj sartlarinda, rezervuara yaklastikca, sicaklik degerlerinde artig goriiliir
(camurun kuyudan c¢ikis sicakligl). Bu durum ¢amur ve ¢imento i¢in kritik olmaya
baslar. Sicaklik karisimin jeolojik 6zelliklerini, Gtelenmesini, pompalama zamanini ve
¢imentonun mukavemetini etkiler. Cimentolama Oncesi, sondaj sirasindaki ¢amur ¢ikis
sicakligi ¢cok dikkatli takip edilerek kuyu dibi sartlarina gére, camur katki maddelerinin
planlamas1 yapilir. Sicakligin 110°C nin {izerinde oldugu yerlerde, ¢imento
mukavemetini korumak amaciyla % 30-40 arasinda Silis unu ,% 0,2-0,4 oraninda

geciktirici katilmalidir [22].

Geciktiricinin az ya da ¢ok kullanilmasinin pratikte goriilen bir takim sakincalari vardir.
Az kullanilmasi halinde, ¢imento serbeti kuyu dibine ulastifinda yiiksek sicaklikla
karsilasarak aniden prizlenmeye baslamakta ve aniiliis tam doldurulamayan pompalama
yapilamaz hale gelmektedir. Geciktiricinin yeterinden ¢ok kullanilmasi halinde ise
prizlenme giinlerce siirmekte, eger casing seviyesi altinda ¢ok yiiksek gaz basinci igeren
formasyon var ise bu gaz, ¢imento i¢inde yiikselerek yiizeye kadar olusan ve ileride

tehlikeli olabilecek mikro aniiliis olusturmaktadir [22].

Cimentolama oOncesi, kuyuya basilacak ¢imento ve katki maddeleri miktarinin
hesaplanmasi1 gerekir. Bunlardan once, kuyu i¢inde ¢imento serbeti ile doldurulacak
hacimler ve st tapanin, alt tapa lizerine oturmasini saglayacak Gteleme sivisinin
miktarlariin da, yine hacim hesaplarindan giderek, bulunmasi gerekir. Jeotermal
sahalarda ¢imento serbetinin yeterli dayamimda olmasi i¢in 1,80 gr/cm® yogunlukta

olmasi gereklidir [22].
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3.2.6 Reenjeksiyon

Bir jeotermal rezervuarin dmriinii uzatmak ve ¢ok daha fazla enerji ¢ekebilmek icin tiim
diinyada reenjeksiyon calismalar1 giin gegtikce Onem kazanmaktadir. Geri basim
isleminde en onemli nokta geri basim yapilacak sondaj kuyusunun en dogru sekilde

se¢imidir.

Suyun etken oldugu jeotermal rezervuarlardan ¢ok yiiksek miktarlarda sicak su iiretimi
yapilir. Uretilen sicak suyun bir kismi sicak su olarak dogrudan kullanilirken geri kalan
onemli bir kismi ise merkezi jeotermal 1sitma sistemlerinde 1s1s1 alindiktan sonra artik
su olarak kalir. Artik su saha yakiindaki deniz, g6l ve akarsu gibi yerlere verilebilirse
de, her jeotermal sahanin yakininda bu tiir olanaklar bulunmayabilir. Kald1 ki olsa bile
hem en dogru ¢6ziim degildir ve hemde bazi ¢evre sorunlar1 kaginilmazdir. Dolayisiyla

dogru olani, suyu geldigi yere veya uygun yeralt1 formasyonlarina basmaktir.

Reenjeksiyon rezervuar basincini korudugundan dolayi jeotermal sahalardan iiretimi
arttirmak i¢in en iyi yontem olmasi ile beraber, termal sularin tasidigi kimyasal
maddelerden dogaya zarar vermeden kurtulmak i¢in de iyi bir yontemdir. AFJET in
kullandig1 jeotermal suyun geri doniis sicakligi 45 °C olup, bu su reenjeksiyon olay1
yapilmaya baglanmadan 6nce Akargay nehrine birakilmaktaydi. Ozellikle reenjeksiyon
icin acilmis olan R-240 kuyusunun kullanilamamasindan sonra, iiretimi diisiik olan
diger kuyularin reenjeksiyon i¢in ne kadar uygun olduklarina dair testler yapildi. AF-1,
R-260, AF-3, AF-4 ve AF-22 kuyularinin reenjeksiyona uygunluklar test edildi. AF-4
ve AF-22 kuyulari reenjeksiyon i¢in en iyi kuyular olduguna karar verildi [23].

Tekrar-basma igleminin 6nemli sebepleri sunlardir;

1) Yeryliziinde tiretildikten sonra kalan artik sudan kurtulmak.
2) Rezervuar basincin1 korumak.

3) Rezervuardan daha fazla 1s1 iiretimini saglamak

4) Atik sudaki termal enerjiyi tekrar saglamak

5) Rezervuar basincinin diisiimiiniin yiizeyde olusturdugu ¢6kme ve kaymalari 6nlemek
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3.2.7 Su analizi

Sondaj caligmalarinin bitisinden sonra kuyuya inhibitor eklenmeden 6nce alinan sicak
su ornekleri laboratuarlarda incelenmistir. Onceden hazirlanmis temiz numune kabinda
6 adet jeotermal su Ornegi jeotermal sondaj bitiminden sonra alinmustir. Alinan
Jeotermal su Erciyes Universitesi labaratuvarinda bazi anyon ve katyon oranlari

belirlenmistir(Tablo 3.5).

Tablo 3.5 Agilan jeotermal kuyunun kimyasal analiz sonuglari

Ornek C1l C2 C3 C4 C5 C6
Kuyudan alirken sicakligi | 105°C | 103°C | 108°C | 107 °C [ 105 °C | 109 °C
Analiz anindaki sicaklik 22 21 20 24 23 22
Kloriir mg/1 1752,6 | 1877 1910 1690 1807 1745
Nitrat mg/I 29,4 31,2 30,5 28,8 29,1 32,2
Siilfat mg/1 457 453 450 462 455 458
Nitrit mg/I 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2
Floriir mg/1 7,4 8,1 6,8 7,5 7,1 7,6
Orto-Fosfat mg/I 0 0 0 0 0 0
Sodyum mg/I 1650 | 1720 |1743 |1675 1648 1632
Potasyum mg/I 116,2 | 121 120 119 118 122
Kalsiyum mg/I 57,6 63,2 68,4 58,3 59,1 59,7
Magnezyum mg/I 18 17 17,5 19,2 18,3 17,6
Amonyum mg/I 0 0 0 0 0 0

e Kiloriir: Sicak akiskanlardaki kloriir, deniz suyundan, evaporitlerden, yagmur ve
kar suyundan ya da atmosferden gelebilir. Sicak akiskanlardaki kloriir miktari
yagish bolgelerde az, kurak bolgelerde coktur. Jeotermal kaynaklarda yiiksek
klor konsantrasyonlari dogrudan derin bir rezervuar kayactan beslenmeye isaret

eder [24]. Bu durumda soguma ya da soguk su ile karisim en alt diizeyde
olmalidir. Sicak veya kaynayan sulardaki diisiik cl seviyeleri, yeralti suyu
seyrelmelerini yansitir. cl iceriginin artmasi deniz suyu ile iligkiyi gosterir.

1000 mg/1t ve tizerinde cl iceren sular cl tipli sulardir [24].
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e Nitrat ve Nitrit: Nitrat (NO3; ) ve nitrit (NO2 *) yaygin olarak bulunan
iyonlardir. Her ikisi de, bitkilerde, toprakta, suda bulunan organizmalarca ve
yildirim sonucu, azotun oksidasyonu ile olusan iriinlerdir. Nitratlar (NO3 ")
organik maddelerin ¢éziinmesiyle olusan son {iriin olarak bilinmektedir. Nitrat,
oksitlenmis azotun en kararli formudur. Nitratlar, inorganik giibreler olarak
yayginca kullanilmaktadirlar. Nitrat ayrica patlayict yapiminda, kimya
endiistrisinde yiikseltgeyici olarak ve yiyecek korunmasinda da kullanilmaktadir.
Nitrat eriyebilme ve topragin gecirgen Ozelligi nedeniyle kaynak sularina
karisabilmektedir. Nitrit ise organik maddelerin ayrismasi sirasinda meydana

gelen bir ara tiriin olarak bilinmektedir [25].

* Siilfat (SO ): Sicak akiskanlardaki siilfatin biyik bir kismu jips ve anhidritten

ileri gelmektedir. Bunlarin disinda az miktarda piritin oksidasyonu ile olusan

demir siilfattan, magnezyum ve sodyum siilfattan gelebilir. Derin kdkenli

-2
jeotermal akigkanlarda SO . konsantrasyonu genellikle diistiktiir. (<50 mg/kg),

- -2
ancak hidrojen siilfiiriin (HS ) oksidasyonu ile SO . konsantrasyonu artar [24].

Siilfat derisimide termal sahalar i¢in iyi bir belirtegtir. Sicak akiskanlardaki siilfatin
bliylik bir kism1 jips ve anhidritten ileri gelmektedir. Fakat ¢alisma sahasinda jips ve
anhidrit olamadigina gore, buradaki siilfatin Afyon Volknanitleri i¢indeki piritin

oksidasyonu ile olusan demir siilfattan, magnezyum ve sodyum siilfattan gelebilir.

-2
Derin kokenli jeotermal akigkanlarda SO . konsantrasyonu genellikle diisiiktiir. (<50

- -2
mg/kg), ancak hidrojen siilfiiriin (HS ) oksidasyonu ile SO . konsantrasyonu artar [24].

cl konsantrasyonlarindan biiyiik ya da yaklasik esit olan yiizey sularindaki yiiksek SO .

2
konsantrasyonu genellikle ylizeye yakin sular i¢ginden buhar yogunlagmasinin varligini

goster. Bunun yaninda diisik SO 4-deri§imlerinde HCO3- in diger bir kaynagimin

bakterisel siilfat indirgenmesi olabilir [4].
e Floriir: Dogal sularda florun kaynag: florit, apatit, mika ve amfibol gibi

minerallerdir.  Genellikle anyon degisimi sonucunda kaolinitlerin

adsorbsiyonu ile olusur. PH=6 ise adsorbsiyon en yiiksek seviyededir (
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pH>7.5 ve pH <4 oldugunda desorpsiyon geligir). Alkalin sular genel olarak
yiiksek F igerir. Deniz sularinin F icerigi <1 mg/lt ‘dir .[26] ¢ gére deniz
suyu kaolinitin adsorbsiyonu sunucunda bazi alkali sularin F icerigi
>1mg/lt’dir. Jeotermal akiskanlarda F igerigi genellikle 10 mg/It’den
diistiktiir. F kayac su etkilesimi sonucu farkli mineral fazlarinda (mikalarin

yapisinda) bulunabilir. CO ) basinci yiiksek ise kalsiyum ortamda bulunan F

ile bilesik olusturur. Yiiksek F-konsantrasyonu ortamda diisiikk kalsiyuma
isaret eder. Ender olarak F degerleri meteorik sular icindeki volkanik

gazlarin (HF-) yogunlagmasi ile liretilebilir. Bu durumda F - cok yiiksek Cl ve

SO4  degerleri ile birlikte olusur [24]. Yiksek F konsantrasyonlar1
sedimanter kayaglara gore, riyolit, pomza ve obsidiyen gibi volkanik

kayaglarin su-kayag etkilesimindeki 6nemini gosterir [27].

Sodyum (Na) ve Potasyum (K): Sicak sularda en ¢ok plajioklazlarin
ayrigsmast ve kil minerallerinin baz degisimi sonucu karisir. Magmatik ve

metamorfik kayaglar igerisinden ¢ikan sicak akiskanlarda 1-20 mg/It

arasinda sodyum bulunur. Sodyum (Na+) ve potasyum (K+) konsantrasyonu
mineral-akiskan dengesine bagl olarak sicaklik ile kontrol edilir. Sodyum
jeotermal akigkaninin ana katyonudur ve konsantrasyonu yaklasik 200—-2000
mg/It’dir [24]. Potasyum iyonu da jeotermal akigkandaki major katyondur.

Ancak jeotermal sularda potasyum sodyuma gore daha diisiik seviyelerde
bulunur (yaklasik 1/10’u kadar ). Na+/ K+ orani yliksek sicaklikli zonlar i¢in
iyl bir yol gostericidir. Diisiik Na+/K+ oran1 yliksek sicakliga isaret eder.
Diisiik Na+/ K+ ( ~<15) ylizeye hizli ulasan sular1 belirtir. Bu durum ytiksek

+ o+
akigsa sahip yapilarla veya daha gegirgen zonlarla ilgilidir. Na /K oranin
yiikksek olmasi yanal akisin ylizeye yakin reaksiyonlarm varliginin ve
jeotermal iletken sogumanin gostergesidir [24].Omer- Gecek jeotermal

havzasinda sodyum iyonu yiiksek degerler vermektedir.

Magnezyum(Mg): Sicak akigkanlarda kalsiyumdan sonra en fazla rastlanan

katyondur. Sicak akigkanlara ¢ogunlukla magnezyumlu kalker, dolomit ve
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serpantizasyon sonucu ac¢iga ¢ikan magnezyum karbonatin eritilmesi ile

karigir.  Yeralti sularinda magnezyum degeri 1-40 mg/l arasinda
degismektedir ve genelde kalsiyum miktarindan daha azdir. Deniz suyunda
ise Mg+ iyonlar1 Ca+? iyonlarina gore, normal sulara oranla 5 kat daha fazla
Cok yiiksek  sicaklikli

magnezyumun ikincil alterasyon minerallerinden illit, montmorillonit ve

bulunmaktadir. jeotermal sistemlerde ise

Ozellikle klorit tarafindan sogrulmasi nedeniyle magnezyum miktar1 ¢ok

diisiik degerlere inebilmektedir (0,1 mg/l gibi) [28].

Afyon ve ¢evresinde bulunana sondaj kuyularinin Na-K-Mg diyagrami sekil 3.4 de

verilmistir.
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Sekil 3.4. Afyon ve ¢evresinde bulunan termal alanlarin Na-K-Mg diyagrami [32]

Sekilde goriildiigii gibi Omer-Gecek jeotermal sahasindaki sular olgun olmayan sular

kategorisine girerken Sandikli Hiidai ve Gazligdl jeotermal sahalarindaki sular ular si1g

dolagimli, yeralt1 suyu ile karigmis sular sinifina girmektedir.
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Kalsiyum (Ca): Kalsiyum yeralt!1 sularina kalsiti aragonit, dolomit, jips,
anhidrit, fluorit gibi silikatli olmayan minerallerin ve albit, anortit, piroksen
ve amfibol gibi silikatli minerallerdeki kalsiyumun ¢dzlinmesi ile karigabilir
[29]. Suda bulunan H+ iyonu kalsiyumun eritilmesini kolaylastirir. Suyun
pH degeri suyun igerisindeki kalsiyum iyonlarinin miktarlarini ve ¢okelimini
dogrudan etkiler. pH degeri artinca kalsit ¢okelimi gozlenir. Atmosfer
basincinin ve sicakligin artmasi, sudaki kalsiyum miktarini fazlalagtirir.
Genel olarak yeralt1 sularinda Ca+2 degeri 10- 100 mg/l arasinda olup bazen

bu miktarin 500-1000 mg/1’ ye ulastigida goriilebilir [30].
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Tablo 3.6 Afyon Jeotermal alanlarinda agilan bazi termal kuyularin kimyasal analiz

sonuglart (mg/l) [8]
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3.2.8 Jeotermal sondajcilikta jeoloji miihendisinin yeri

Jeotermal enerjinin olduk¢a 6nemli bir kaynak oldugu aciktir. Gelismekte olan
iilkelerde fosil yakitlarin yerine yenilenebilir, tilkenmez, giivenilir ve ¢evre dostu
jeotermal kaynaklar kullanilmaktadir. Bunun en biiylik nedeni, jeotermal enerjinin
dogrudan ve dolayli kullanimdaki &zellikleridir. Bu sebeplerden dolay1 jeotermal
sondajcilikta jeolojik 6zelliklerin bilinmesi, dogru yorumlanmasi ve sondaj sirasinda
bunlardan yararlanilmasi hi¢bir zaman kiigimsenmemelidir. Jeotermal kuyusu agmak
olduk¢a masrafli ve sorumluluk isteyen bir istir. Bunun iginde jeotermal sondajda

jeoloji mithendisinin yeri olduk¢a 6nemlidir.

Jeoloji miihendisi, yapilacak sondajin giivenli diisiik maliyetli ve kisa siireli
yapilabilmesi i¢in 6zen gosterir. Jeotermal sondaj sirasinda, lokasyona ait jeolojik
Ozellikleri gozeterek daha Onceden bir program hazirlar. Bu kapsamda zamani iyi
kullanarak, sondaj makine ve personelinin en uygun bi¢cimde kullanilmasini saglar.
Yapilacak isin dogru bir sekilde tamamlanmasini saglamak i¢in tiim islemlerin
denetimlerini de jeoloji miihendisi iistlenmek durumundadir. Sondaj sirasinda gelisen

bir kiiciik bir farklilik biiyiik sorunlar olusturabilir.

Bu nedenle Jeotermal sondaj kuyularinda 6nceden yapilmig olan program ve teknik
yonergeler 15181 altinda yapilan delme isleminin biitiin asamalarinin kontrolii, sondaj

basinda jeoloji miihendisi tarafindan denetlenmelidir.

Sondaj tekniginin zemine uygunlugu, techizatin dogru secimi, yeralti su durumunda
i¢/dis su kotlari, statik ve dinamik su seviyeleri, kuyu i¢i temizligi, formasyon
numunelerin alinig1 ve dikme kesit olusturma, muhafaza borusu (tecrit) gerekliligi, kuyu
borulama (teghiz), kuyunun temizlenmesi, inkisaf, su tecriibesi, farkli saha deneylerinin
gerceklestirilmesi  gibi  konularda basta sondor ve yardimeir personele yol

gosterilmelidir. Tim bu ¢aligmalar jeoloji mithendisi tarafindan kontrol edilir.

Aksi durumda, sondajin agilmasi ve tamamlanmasi asamalarinda teknik sorunlar

olabilir. Bunlar i¢in birkag¢ 6rnek verilecek olursa;
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Uygun lokasyon islemi olmadigi durumlarda sondaj islemlerinin tamaminda risk

alinmis olur.

Delimi yapilacak formasyonlara uygun ekip ve ekipman olmadigi durumlarda, asir

masraf ve zaman kaybi olur.

Uygun tecrit islemi olmadig1 durumlarda formasyon 6zelliklerine baglh olarak kuyu agzi

problemleri olusabilir.

Uygun ve diizenli kirintt numune alinmadigi durumlarda, dikme kesit yanlis olusturulur

ve buna bagl techiz ve formasyon tanimlamalar1 yanlis olur.

Uygun techiz uygulanmadiginda kuyunun gelecegi risk altina girer, verim azalir veya

verim hi¢ olmaz.

Kuyuda dogru inkisaf olmaz ise kuyu veriminde diisme olur ve kuyu tabani dolgu

malzeme pompajda problemler olusturur.

Su tecriibesi dogru yapilmadiginda su seviyeleri yanlis tanimlanir ve buna bagli pompaj

sorunlar1 olusur.

Dogru ve teknik olarak alinmayan su 6rneklerinde yanlis analiz sonuglari elde edilir ve

buna bagli yanlis yatirimlar olur.

Tiim bu yanlis islemlerin olmamasi tecriibeli jeoloji mithendisleri araciligiyla asilabilir.
Aksi durumda, igveren tiim bu islemleri jeoloji miihendisinin kontroliinde g¢alismasi
gereken sondorler araciligiyla asmak durumundadir. Jeolojiyi bilmeyen, teknik

ozelliklerden anlamayan sondorlerle bunlar1 agmak kesinlikle yanligtir.

3.2.9 Jeotermal sahanin durum raporu

Merhum Aytag Giilay 5 ekim1969 yilinda Afyon Omer-Gecek bodlgesinde kaplicalara
jeotermal su temini igin rezistivite etiitleri yapmistir. Yazara gore; Jeotermik enerji

arama amaclh yapilan calismalarda uygulanan 6zdireng yontemi dogrudan dogruya
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kayaclarin akim- temperatiir iliskileri ile ilgilidir. Akimin yer ic¢indeki yayilmasini
etkileyen faktorlerden birisi olarak tanimlanan temperatiir, bazi ¢alismalarda

Onemsenmesi gereken bir degisken olarak alinmasi gereklidir.

Aragtirmalara Omer-Gecek sicak su kaynaklarmin yakinlaridan baslanarak, kisa bir
siire sonrada sahada formasyonlar i¢in elektrik bakimindan birim kabul edilebilecek
neticeler alinmis; yani formasyonlarin rezistiviteleri hakkinda gerekli bilgiler elde
edilmis ve bu esas tizerinden hareketle etiit gelistirilmistir(Sekil 3.5, 3.6, 3.7, 3.8, 3.9,
3.10). Bu genisleme, Omer civarinda baslanan etiide Gecek ve giineydogusu ile devam
edilerek tamamlanmistir. Etiit elektrik sondaj ve Wenner uygulamasi seklinde olmus,

acilim ise maksimum akim elektrotlari araligi 1200 m. olarak alinmistir [13].

Omer-Gecek sahasinda gozlenen en belirgin durum ise su ana kadar acilan termal
kuyularin derinliklerinin s1g olarak agildigi ve rezervuar tam olarak kesilemedigi i¢in
mevcut termal sudan fazla yararlanilmadigini goriilmektedir(Tablo 3.7). Sahanin
mevcut durumuna bakilirsa 98-100°C deki sularin bulundugu saha simirlidir. Bunun
nedeni ise kuyularm bir¢ogu sig olarak bitirilmis olmasidir. Omer-Gecek havzasinda
Aytagc GULAY” 1 yapmis oldugu rezistivite alismalar1 gdstermistir ki mevcut zondan
daha yiiksek sicaklik elde etmek igin mevcut kuyularin daha derin agilmali ve bu alanda
fazla miktarda akigskan {iiretmek yerine kuyular derinlestirilerek 2. 3. rezervuarin

kesilerek 1sidan fazla miktarda yararlanmalidir.
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Sekil 3.10 Yiiksek rezistiviteli taban kontur haritasi [13]

Afyonkarahisar’ da bulunan AFJET (Afyon Jeotermal Isitma Tesisleri) tarafindan

icin bolgedeki jeotermal sulardan

1sitilmasi

ile

enerji

bolgenin  jeotermal

yararlanilmaktadir(Tablo 3.7).
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Tablo 3.7 Omer-Gecek Jeotermal sahasinda acilan kuyularm genel 6zellikleri (AFJET)

Debi Kuyubasi
Sira No Kuyu Ad1 | Derinlik (It/sn) Sicakhigi | Kullanim Sekli
((®)
1 AF-1 910.00 20.00 107.00 Devre dist
2 AF-2 56.80 150.00 98.00 Blow out
3 AF-3 250.00 110.00 97.00 Devre dis1
4 AF-4 125.70 80.00 97.00 Reenjeksiyon
5 AF-5 207.40 15.00 79.00 Devre dis1
6 AF-6 211.40 10.00 92.00 Devre dis1
7 AF-7 210.00 3.00 100.00 Devre dis1
8 AF-8 250.00 10.00 91.00 Devre dis1
9 AF-9 320.00 66.00 51.00 Orugoglu
10 AF-10 320.60 100.00 98.00 Turung Kuyusu
11 AF-11 184.30 55.50 104.00 Uretim
12 AF-13 560.00 81.00 50.00 Reenjeksiyon
13 AF-14 1222 27.00 95.00 Uretim
14 AF-15 215.00 - - Devre dis1
15 AF-16 215.00 37.50 100.00 Uretim
16 AF-17 260.00 27.00 100.00 Gozlem Kuyusu
17 AF-18 363.00 40.00 105.00 Uretim
18 AF-19 305.00 - - Gozlem
19 AF-20 230.00 27.00 101.00 Gozlem
20 AF-21 180.00 64.00 101.00 Uretim
21 AF-22 227.00 35.00 50.00 Reenjeksiyon
22 AF-23 250.00 50.00 100.00 Omer Termal
23 R-260 165.00 22.00 100.00 Gozlem
24 DSI 530.00 20.00 40.00 Devre dis1
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Sekil 3.11 Afyonkarahisar Omer-Gecek ve yakin Cevresine kuyu noktalar [31]
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BOLUM IV
SONUCLAR

Afyonkarahisar Omer-Gecek jeotermal sahasinda AFJET tarafindan yapilan jeotermal
sondaj konut 1sitmasi i¢in agilmistir. Cikarilan sicak su, fiziksel-kimyasal 6zellikleri ile

konut 1sitmada kullanilabilir niteliktedir.

Bu calisma kapsaminda Afyonkarahisar Omer-Gecek jeotermal alaninda yapilan
jeotermal sondajda masif kaya¢ bulunmamasi ve zeminin yumusak olmasindan dolay1
darbeli sondaj makinesi yerine rotary sondaj makinasi kullanilmistir. Darbeli sondaj

yontemi ¢ok uygun bir yontem degildir.

Afyonkarahisar Omer-Gecek bolgesindeki jeotermal su, paleozoyik yashi Afyon
metamorfitleri yani mermer ve sist seviyelerinin iginde yer almaktadir. Sicak su kaynagi
bu seviyeler olarak diisiiniilmiistiir. Ust zonlarda gdzlenen sicak su fay hatlari ile
yukarilara hareket etmis veya sicak merkezin 1sittigi sular olarak diistiniilmiistiir.
Kisaca, sicak sularin beslenmesi ise yiiksek kisimlari yiizeyleyen Afyon metamorfitleri
ile birimin ortiilii oldugu kisimlarda ise Ortli kayacin gecirimli kisimlarindan ve fay

hatlar1 araciligiyla yan havzalardan ger¢eklesmektedir.

Jeotermal sistemin 1s1 kaynagini, jeotermal gradyan ve volkanik kayaglar1 olusturan
magma cepleri olusturmaktadir. Kuyu su sicakliginin bolgedeki en yiiksek sicaklik
degerine sahip olmasi (max: 118 °C) sicak merkezin en yakin noktasma yaklasilmis
oldugunu isaret etmektedir. Yada, soguk sularin etkisinin en az oldugu merkez olarak

distiniilebilir.

Actigimiz kuyunun delme islemi ilk olarak 0-38 m. 26" matkapla ilerleme yapildiktan
sonra 0-38 m. 20" tecrit borusu indirilerek boru ile kuyu cidar1 1,83 gr/cm3 yogunlukta
¢imento ile ¢imentolanmistir. Cimento donduktan sonra 17 Y2 ™ matkapla ilerlemeye
gecilmistir. 38-337 m. aras1 17 % " matkapla delindikten sonra, 0-337 metreye 13 35"
{iretim borusu indirilmistir. 0-337 m. arast 12 m® 1,83 gr/cm® yogunlukta ¢imento
serbeti ile ¢imentolanmistir. 337-683 m. 12 14" ¢apta matkapla delinmistir. 337-495
metreye 9 55 "', 495-676 metreye 6 55" kapali-filtreli casing lineer borular indirilmistir.
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Kuyunun inkisafi, kompresorle hava basilarak yapilmistir. Fakat hava basimindan 5
dakika ge¢meden kuyu artezyen yaparak iiretime gegmistir. Bu kuyuda maksimum
termometre ile yapilan 6lgtimde sicakligin maksimum 118 C° oldugu tespit edilmistir.

Kuyudan yaklagik 80-100 It/sn debide akis saglanmistir.

Kimyasal analizler sonucunda jeotermal alanda bulunan termal sularin Na>K>Ca>Mg
ve CI>HC03>SO4 karakterli oldugu goriilmektedir. Bu karakterden sapmalar ise soguksu
karistmin  fazla oldugu ve gaz c¢ikislarmin etkili oldugu orneklerdir. Uygulanan
jeotermometrelere goére hazne kaya sicakligimin muhtemelen 115-150 °C civarindadir.
Genelde sicak sularin kimyasal karakterleri sistemin oldukg¢a yiiksek bir 1siya sahip

oldugunu géstermektedir.

Acilan Jeotermal kuyuda yapilan analizler sonucunda termal suyun Na ve Cl orani
yiiksektir. Diger kuyularin analiz sonuglarina gére GCK-2 kuyusuyla birbirine yakin

degerler vermektedir.

Donanimsiz ve tecriibesiz acilan ve kuyu derinligi s1g tutulan kuyulardan kagimilmalidir.
Bunun yerine, tecriibeli, yeterli donanima sahip ekip ve ekipman diisiiniilmelidir. Cok

sondaj yapmak yerine teknik 6zellikleri tam olan derin kuyular agilmalidir.

Jeotermal alanlarda re-enjeksiyon mutlaka yapilmalidir: Jeotermal rezervuarlarin
korunmas1 ve gevreye jeotermal akiskanin kontrolsiiz atilmamasi ve reenjeksiyonu i¢in
mutlaka denetlenmelidir. Inceleme alaninda, artezyen nedeniyle yapilamayan re-
enjeksiyonlarda, gevreye ve hazneye zarar vermeden ¢oziim yollar1 teknik olarak

aranmalidir.

Jeotermal sondajlarin jeotermal sondaj bilgisine sahip olmayan miihendisler veya
sondorler tarafindan yapildig: bilinmektedir. Bunlarin yeni kanuni diizeltmeler yapilarak
denetlenmesi ve jeotermal sondaj teknigi konusunda bilgili mithendislerin denetiminde

yapilmas1 gerekmektedir.
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Jeotermal kuyularda en ¢ok rastlanan problemlerden biride yiiksek sicaklik ve basingtan
dolay1 meydana gelebilecek takim sikismalaridir. Bunu 6nlemek igin her iki metre de
bir metre geri ¢ekilerek ilerlenmeli yani rayba denenmelidir. Ayrica, ilerlemeye ara
verildigi zamanlarda, takim giivenli seviyeye kadar ¢ekilerek takim sikismasi

Onlenmelidir.

Ilerleme sirasinda kismi kacaklar olmustur. Bunlardan onemlisi, 560 ve 563 metre
arasinda 3 metre kiip ¢imento basilarak kagak durdurulmustur. Ancak, kuyunun son
seviyelerinde, 672 metrede asir1 kagakli seviyeye girilmistir. Kacagin kapanamamasi ve
sirkiildsyonun ¢amurunun dongiisiiniin saglanamamasi nedeniyle kuyu ilerlemesine son
verilerek kuyu tamamlanmistir. Kacakli zona ¢imento serbeti basilarak kuyu kagagi

engellenmistir.
Fosil yakitlara dayali enerji iiretimine oranla daha ucuz, yenilenebilir, temiz ve yerli

enerji kaynagi olmasi nedeniyle jeotermal kaynaklarin arastirilmasi ve gelistirilmesine

oncelik verilmeli, bu sektorde yatirimlar arttirilmalidir.
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