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KUYU VERIMINE TESiR EDEN FAKTORLER UZERINE
DUSUNCELER

Fahri YALCINDAG *)

OzET

Yeraltisuyu diinya tatli su rezervinin % 96 sini kapsamaktadir. Biitiin diinyada oldugu gi-
bi memleketimizde de bu rezervin gelistirilmesine buiylik onem verilmekte bununla Ilgili buiyik
yatirimlar yapilmaktadir. Bu yazida biyilik yatirimlarla acilan Istihsal kuyularinin verimlerini
ve maliyetlerini devaml olarak ayni seviyede tutabilmek icin yapilmasi gerekli proje calismalart
ile Istihsalden sonra dogabilecek problemler ve bunlarin c¢oziim sekillerinden bahsedilecektir.

SYNOPSIS

Groundwater constitute 96 % the world fresh water rezervoir. Amphesis are given to and
investments made for the groundwater development in aur country Just the same as other
country throughout the world. Article provides the basis for the project worked to be undertaken
and gives the problems to be occured after the wells are being put into operation and remedies
for such problems In order to maintain yields of wells which have been drilled by the approp-

riation of lange investments and thus keep the costs of wells in an economic level.

Kuru veriminin muhafazasi
ma) :

(Kabuklan-

Zaman, zaman yapilan bakim islemleri ile
kuyularin verimin devamliliginin saglanmasi
mumkiindiir. Ancak yapilacak islemler lokal
durumlar icin gecerlidir. Belli bir sahaya in-
hisar edecek miisterek bir c¢oziim sekli bul-
mak mimkiin degildir. Zira yapilacak islem-
de jeolojik ve hidrojeolojik durumlar ile su
kalitesinin ve kuyu insasinin birlikte diistiniil-
mesi gerekir, bu hususlar ise belli bir saha
icin miusterektir, saha genisleyip, genellik ka-
zandikca tek bir ¢6ziim sekli bulunmasi im-
kansizlasir, tabiatta akiiferler gerek jeolojik,
gerekse  hidrolojik bakimdan homojen ve
izotrop degillerdir degisik kisimlarda degisik
durum gosterirler, iyi bir ¢6ziim bulmak i¢in
kuyuda yapilan islemler tam manasi ile bilin-
meli ve sahada Once acilmig kuyular iyice
etiid edilmelidir. Kuyu kullandikca genellikle
bircok hususlar kuyu veriminin diigmesine se-
bep olurlar. Bunlar sira ile s0yle Ozetleye-
biliriz.

a) Pompadaki zamanla meydana gelen
asinma kuyu kapasitesini disurir.
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b) Dinamik seviyenin yilikselmesi pompa
veriminin azalmasina sebep olur.

c) Su tablasinda meydana gelecek genel
diisimler kuyu verimine distirur.

d) Civarda yeni acilan kuyu dolayisiyle
husule gelecek girisimden otiirii kuyu verimi
diiger.

e) Bazi akiiferlerin hidrolik karekteri do-
layisiyle devamli pompalama neticesi verim
azalmasi olur.

f) Kuyudaki filitre acgikliklarinin herhan-
gi bir sebepten dolayr tikanmasi verimin azal-
masina sebep olur. Son olarak f maddesinde
belirtilen hadiseye kabuklanma diyoruz. Bu da
bazi1 malzemenin akiiferin poroz bosluklarinda
veya filitre yariklarinda Dbirikmesi ile bogr
luk ve acikliklarin tikanmasi ve bunun neti-
cesi kuyunun verimde diismesi hadisesi ka-
buklanmadir. Bu olay baz ilgililer tarafindan
yanlis olarak korozyon diye isimlendirirmek-
tedir. Korozyon genellikle bazi metallerin su
tarafindan kimyasal olarak asinmasi halidir.
Cok nadir hallerde bir taraftan asinan metal
elemanlart diger bir taraftan birikmek sure-
tiyle kiimelenir ve bunun neticesi kabuklan-
maya kuyunun veriminin diigmesine sebep
olurlar. Genellikle bu iki kimyasal olay bir-
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birinin aksi olup meydana getiren sebepler bir-
birinden tamamen ayridir.

Su kalitesi kabuklanma tesbitinde en mii-
him husustur. Kuyularda meydana gelen ka-
buklanmanin direkt su kalitesi ile ilgisi var-
dir su icerisinde bulunan coéziilmemis mineral-
ler ve gazlar birikme suretiyle kabuklanmay1
meydana getirirler. Bilhassa bu ¢o6ziilmemis
mineraller ve gazlar su icinde ¢cok hassas bir
denge halinde bulunurlar, gayet bu dengeyi
bozacak herhangibir haddise meydana gelecek
olursa bu c¢o6ziilmemis mineraller sudan ayri-
Iir ve solid made halinde birikirler. Bu husus-
ta en Onemli misal fazla kalsiyum karbonat
ihtiva eden sularin kaynatilmasi neticesi mey-
dana gelen kat:1 madde birikmesi olayidir. Mo-
dern arastirmalar neticesinde kuyu .filitre ve
techizinde kullanilan malzemenin gelistirilme-
si ve uygun malzeme kullanilmas: ile 6nceden
su kalitesinin sebep olacag: tip korozyona da-
yanikli malzemeyi secip kuyuyu techiz etmek
mimkiin olmustur. Halbuki bu tip bir arastir-
manin ve 6n calismanin kabuklanma icin ya-
pilabilmesi mumkiin degildir. Cok kiiciik ¢o-
ziilmeler bile cok ciddi tikanmalara sebep ol-
maktadir. Durumun, ciddiyetini anlatmak igin
su misali verebiliriz. Sayet 12" c¢apinda bir
kuyudan 30 It/sn. su pompaliyorsak ve su
dengesi bozulmasi neticesi giinde 1 ppm mer-
tebesinde meteryalin ayrildigim diisiiniirsek
giinde yani 24 saatlik pompaj neticesi birike-
cek solid meteryal miktart 6 kg. dir ve 220
glin sonra biitiin filitre bu birikinti ile kap-
lanmis olacaktir. Durumun vahameti kuyu sa-
hiplerine izah edildiginde hi¢ biri bu durumu
ciddiye almamakta goézle goriinmeyen bu du-
rumu bir tirli kavrayamamakta ve bunun ne-
ticesi 1 sene bile kuyu serviste bulunmadan
elden c¢ikmaktadir. Kabuklanmanin meydana
geldigi pompa verimi kontrol edilmek suretiy-
le anlasilir gayet vaktinde tedbir alinmazsa
suya en fazla ihtiya¢ oldugu anda kuyu elden
cikabilir ve biliylik zararlara sebep olur.

Kuyu sahipleri devamli olarak diisiim,
kuyu verimi, toplam olarak saat basina kulla-
nilan glic, su analizi gibi hususlar1 sik sik
kaydetmelidir. Bilhassa su analizi pompaj ne-
ticesi durumun iyiye veya kotiiye gittigini be-

lirtebilir.

Kabaklanma Sekilleri :

Kabuklanma : 1. Kalsiyum karbonat ve
Magnezyum karbonat ile Kalsiyum Siilfat ve
Magnezyum siilfatin ¢okelmesi neticesi mey-

dana gelir.
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2. Demir ve Magnezyumun Hidroksit ve
Hidratoksitlerinin ¢okelmesi neticesi meydana
gelir.

3. Camur yapisinda olan Demir Bakteri-
leri ile camur yapisindaki diger organizmala-
rin toplanmasi neticesi meydana gelir.

4. Su veya akiifer icinde bulunan kil ve
silt gibi cok ince malzemenin filitre civarinda
hizin diismesi su icinde askida siispansiyon
halinde bulunan bu tanelerin filitre civarinda
sudan ayrilip toplanmasi ve bosluklar1 tika-
mas1 neticesi meydana gelir.

Kabuklanmanin Sebepleri :

Kuyularda en cok rastlanan kabuklanma
karbonat veya diger aliiminyum silikatlarin
ve demir birlesiklerinin  ¢okelmesi  neticesi
filitre  acikliklart ve akiifer bosluklarinda,
bunlarin biraktigr depozitin birikmesi seklin-
de olur. Genellikle bu tabiat hadisesi asagida
izah edildigi sekilde cereyan eder. Kalsiyum
karbonat su icersinde ¢oziilmemis karbondi-
oksit miktarinin belli bir oram olarak solis-
yon halinde yeraltisuyu tarafindan tasinir.
Suyun solisyon halindeki karbon dioksit tasi-
ma miktar1 ise basinca bagli olarak degismek-
tedir.  Yiiksek basin¢ altinda fazla karbon
dioksit bulunur. Kuyudan su pompalamaya
baslandiginda  suyun akiiferden kuyuya ak-
masi icin lizumlu meyli meydana getiren bir
basin¢g farkina ihtiya¢ vardir ve boylece dii-
sim konisi dolayisiyle kuyu cidarina dogru
hidrostatik basingta bir azalma olacaktir. Bu
basing diismesi neticesi bir kisim karbondi-
oksit aciga c¢ikacak, su icinde karbondioksit
miktar1 ile belli bir oranda dengede olan kal-
siyum karbonat dengenin bozulmasi nedeni ile
akiifer bosluklarinda ve filitre acgikliklarinda
¢Okelecektir. Aym sekilde basing farki neti-
cesi karbondioksitin bir kisminin serbest hale
gelmesi demir birlesigi ve manganezin c¢okel-
mesine sebep olacaktir. Normal yeraltisuyu
rejimindeki herhangi bir degisiklik sebebi ile
de bahis konusu denge bozulur ve kabuklan-
ma meydana gelebilir.
dengesi ¢ok

Yeraltisuyundaki  Solisyon

hassastir :

Yeraltisuyu normal olarak akiifer igeri-
sinde cok yavas hareket etmektedir bilhassa
taneli formasyon icersinde suyun hareketi
cok yavastir. Dolayisiyle kuyu cidarina erig-
mesi ¢ok uzun zaman icerisinde olur. Ve bu
yavas akim altinda biitiin ¢6ziilmemis mineral
tuzlart belli bir esitlik altinda yeraltisuyu ta-
rafindan tasinmaktadir. Yeraltisuyunun du-
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rumundaki herhangi bir degisme solisyon sis-
teminin esitligini bozacaktir. Bu da c¢oziilme-
mis bir takim meteryalin ¢Okelmesine sebep
olacaktir.  Nasil basing degisimi Kalsiyum
karbonat c¢okelmesine sebep oluyordu ise, hiz
degisimi neticesinde jel formunda olan demir
Manganez hidroksitlerin toplanmasina sebep
olacaktir.

Demir birikmelerinden meydana gelen ka-
buklanmanin Ozellikleri demir ferri oksitle1
kirmizi kahve renkli olup bilinen pasin ayni-
dir demir ferro oksitler ise siyah renklidir.
Cozlilmemis manganez oksitte ekseri siyah
veya koyu kahve rengindedir, igerisinde ya-
banci maddelerin mevcut olup olmadigim gor-
mek oldukca zordur. Demir baterileri yeralti-
suyu icerisinde karbon birlesikleri ile bilhas-
sa karbon dioksit ve karbon monoksitle bes-
lenirler organizmanin hayat devirleri ise de-
mir, demirbakterileri tarafindan c¢oziilmeyen
oksitler haline getirilir, bakteriler ise diger
¢Oziilmemis mineral tuzlari tarafindan tutulur
bunun neticesi kuyu filitresi etrafinda kabuk-
lanma meydana gelir. Silt ve kil toplanmasi
ise bilhassa filitre acikliklarinin cok kii¢iik ol-
mas1 halinde veya kuyunun iyi inkisaf edil-
memesi durumlarinda goriliir.

Kabuklanmaya mani olabilmek icin kuyu
projesi  hazirlanirken bazi hususlarin nazar
itibara alinmasi olayr oldukca hafifletir. Bi-
rinci husus kuyu icin segilen filitre maksimum
acik alana sahip olmaliki suyun kuyu iceri-
sine giris hiz kritik hiz olarak kabul edilen
3 cm/sn den diisiik olsun boylece hizdan dola-
y1 biiylik bir denge bozulmasi meydana gelme-
sin. Kuyu inkisafti en uygun en iyi sekilde ya-
pilmahdir. ikinci husus ise bazi sartlar altin-
da belli miktar suyu alabilmek igin verimi
disiik pompaj stiresini  uzun tutuimalidirki
kuyuda fazla diisim meydana gelip basing
degismesinden dolayt solisyon dengesi bozul-
masin. Ucgiincii husus belli miktar suyu 1 ve-
ya birka¢ kuyudan alacagimiza fazla mik-
tarda kiiciik debili kuyulardan temin etmek
suretiyle diisim minumum seviyede, dolayi-
siyle basin¢ degisimini minimumda tutmus
oluna. Dordiincii husus lokal sartlar nazari
itibare atamak suretiyle peryodik bakim ya-
pilmast bununda hi¢c olmazsa senede bir kere
yapilmasi lizumludur. Eger herhangi bir yer-
de kabuklanmanin basladigi tesbit edilirse su
numunesi alip analiz etmek sarofciyle kabuk-
lanmaya sebep olan materyalin emsinin tes-
biti ilk is olmalidir. Kalsiyum karbonat, <fc-
mirokslt silikat, aliiminyum silikat ve organik
meteryal gibi meteryal analiz neticesi tesbit
edilecektir. Yalniz burada unutulmamasi ge-
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rekli  hir husus vardirki oda bu meteryalin
hicbir zaman tek olarak bulunamiyacagidir
genellikle bir veya birkac¢i karisik halde bu-
lunur. Bunlarin kimyasal analiz neticesi ayri
ayrt tesbiti bize kabuklanmayi ¢6zebilmek
icin tatbik etmemiz gerekli en tesirli usuliin
ve kullanilacak kimyasal maddenin tesbiti ba-
kimindan cok lizumludur. Asit kalsiyum kar-
bonata eritir fakat coziilmemis silikat ve alii-
minyum silikata tesir etmez. Demiroksit ve
organik maddelerin mevcudiyeti bunlar demir
bakterilerinin sebep oldugu anlamina gelir.
Bunlari imha igin klor veya polifosfat kulla-
nilmast gereklidir. Genellikle kuyu temizligi
islemi kabuklanma en kotii duruma gelmeden
yapilmamaktadir. Halbuki verimde belli mik-
tarda diisim veya kuyu disiimi maksimum
seviyeye gelince muhakkak kuyuda bir kim-
yasal islem yapmak gerekli olur. Sayet kuyu-
da filitre etrafindaki zon bazan kismen hazan-
da tamamen tikanir bu durumda yapilacak is-
lemin muvaffak olmasi bazan oldukca zor ha-
zanda imkansizdir. Zira Kkuyuya verilecek
kimyasal maddenin bu kapali kisimlardan gi-
rerek gerekli eritme ve yoketme islemini icra
edebilmesi muhakkakki cok giiclesir. Dolayi-
siyle kuyularda asitleme yapildiginda verilen
asitin filitre disinda hertarafa homojen dagil-
dig1 her noktaya gittigi kabul edilmemelidir.
Verilen asit bosluklarin en fazla oldugu yani
en miisait kisimlara niifuz edecek kapali ki-
simlara ise asit niifuz edemiyecektir. Bu ba-
kimdan kuyuda bir asitleme islemine gec¢me-
den Once permeabiliteyi artirmak icin kuyu
inkisaf edilir iyice temizlenme yapilir sonra
asit verilir. Asit devamli olarak karistirilmak
suretiyle kuyuya pompa ile basilir.

Asitleme lslemi :

Asitleme islemi icin Hidroklorit asit
(Hcl) kullanilir yalniz pompa filitre ve boru
gibi metal aksama tesiri Onlenmesi bakimin-
dan koruyucu ile kullanilir. Sayet kuyudaki
kabuklanma karbonat kabuklanmasi ise hid-
roklorik (HCIl) asit vermek suretiyle cok iyi
netice alinir asitin eritip kopardigi maddeler
pompaj vasitasiyla kuyudan tamamen atil-
mak suretiyle kuyu temizlenir. En iyi netice
alabilmek icin her seyi en iyi sekilde yapmak
lazimdir. Bunun icin gerek On inkisaf ve ge-
rekse asitlemeden sonra yapilacak kuyu te-
mizliginin ¢ok iyi yapilmast lazimdir. Hidro-
klorik asit demir ve manganez hidroksit ile
demir ve mangenez hidroksit ile
mangen« oksitler icinde oldukca eritici bir
Ozellige sahiptir. Banker pH'1t 3 ten biiyiik olan

demir ve
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asit soliisyonlarda bile erimektedirler. Bilhas-
sa demir hidroksitlerin temizlenmesinde kul-
lanilan asitin kuvveti baslangic ile sonradan
yapilacak pompaj zamanina kadar ayni tutul-
malidir bu is, icin stabilizer olarak Rosel tuz-
lan muvaffakiyetle kullanilmaktadir. Piyasa-
da Hidroklorit asit 3 ayri1 asit derecesinde bu-
lunur en iyi netice derecesi en kuvvetli olani
kullanmakta elde edilir en tesirlisi % 27,99
asit derecesinde olanidir. Bu genellikle 6 kg.
ik giselerde veya plastik kaplar igerisinde
satilmaktadir. Asitin kuyu igerisindeki isale
aksamina vana, boru, filitre v.b. tesir etme-
mesi i¢cin koruyucu kullanilir bu da genellikle
knoks jelatin ile karistirilir. Bu karisim soyle
hazirlanir. 3 kg. jelatin sicak suda eritilir ve
bu 400 It asitle karistirildiginda arzuya uy-
gun karisim elde edilmis olur. Kuyuda kulla-
nilacak asit yukarda da soylendigi gibi en
yiksek dereceli olmasi daima sayani tercih-
tir kullanilacak miktar ise kuyuda filitre igin-
de bulunan su miktarinin hacim olarak 1 1/2
veya 2 misli asit kullanilir. Bu hesaplanan
miktar asit kuyuya filitre tabanindan baslan-
mak tlizere yavag yavas filitre tavanina yiik-
seltilen 3/4" ve 1' in¢lik asitleme borusu ile
techiz icinden verilir. Asit sudan daha agir
oldugundan filtre icinde suyun yerini asit
alir. Fakat bu esnada da su ile karisan asit
desgisik hale gelmistir bu esnada sondaj ma-
kinasindan istifade ederek asit karistirilir ka-
ristirma isleminin hemen baslamasi1 lazimdir.
Asit tij igerisinden verilirse borunun indirilip
cikarilmast karistirma gibi islerde biiyiik ko-
laylik saglanmis olur. Karistirma en az 2 ve-
ya 3 saat yapilmalidir. Sonra pompalama ve-
ya beylerle temizleme yapilmalidir. Temizle-
me islemi kafi derecede temiz su gelmeye bas-
layincaya kadar devam etmelidir. Bu pompaj
neticesinde yapilan ilk asit isleminin kuyu ve-
rimine tesirinin ne oldugu goriiliir buna gore
isleme 2 veya 3 sefer daha devam edilir her
seferde bir Onceki seferden daha fazla bir siire
filitre igindeki asidin karistirilmasi lazimdir.
En iyi varyasyon ise bir asitleme bir klorin-
leme miinavebeli olarak yapilmas: ile elde edi-
lir asit kalsiyum ve magnezyum  Kkarbonati
gozer klor ise demir bakterilerini temizler.

Sulfamik (H,S0,) asit kullanilmasi :

Son zamanlarda daha yaygin olarak te-

mizleyici olarak kullanilmaktadir. Asitleme

isleminde sulfamik asit kullanma bir cok

avantajlar saglamaktadir. Sulfamik asit gra-
nular ve kuru olarak bulunmakta ve su ile

karisinca cok kuvvetli likid bir asit meydana
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getirmektedir. Granule oldugu icin paketlen-
mesi sehir ici tasinmast ve kuyu basina tasin-
mas1 gayet kolay olmaktadir bu da asit nak-
lindeki giicliik ve tehlikeli husus nazar itibare
alinacak olursa hakiki manada kolaylik sag-
lanmis olur. Ayni zamanda Hidrokloridik asit-
ten daha kuvvetli asit yapmak mumkiindir.
Yalniz burada bir hususu bahis konu etmek
yerinde olacaktir. SUlfemik asitle siilfirik asiti
karistirmamak lazimdir. Siilfirik asit daha
tehlikeli ve daha reaktif olmasina ragmen
kalsiyum karbonat ile muamelesi neticesi kal-
siyum siilfat meydana getirmektedirki bu da
suda c¢ok az eriyen bir bilesiktir halbuki sul-
famik asit kalsiyum karbonat ile muamele
edildiginde kalsiyum siilfamat tesekkiil eder
bu da suda cok kolaylikla eriyen bir cisimdir.
Suda kalsiyum siilfat tesekkiilii ve bunun eri-
mesi Hidroklorik asite nazaran normal yeral-
tisuyu sicakliginda biraz daha yavas olur. Bu
bakimdan asitleme islemi yapilirken siilfamit
asitin kuyuda 6 veya 8 saat kalmas: sonra
temizleme islemine gecilmesi iyi netice alin-
mas1 bakimindan cok faydali olur. Bu uzun
reaksiyon zamanina mukabil pompa, filitre ve
isale sistemi tlizerinde koroziv tesirinin hig
mertebesinde olmasi asitin sagladigi diger bir
avantajdir. Diger bir yardimci maddeye ihti-
ya¢ gostermez (knox gelatin) gibi asagida
tabloda muhtelif sicakliklarda sulfamik asitin
erime miktarim ve buna tekabiil eden solis-
yon asit konsantrasyonunu gostermektedir.

Si1caklik

400 It suda eriyebilen asit miktar1 (kg)
Doymus solisyonun asit konsantrasyonu

5'C 10 ° 60 "C 75 "C
70 ke. 75 ke. 83 keg. 95 kg.
% 14 % 15 % 17 % 19

Sulfamik asitin kuyuya verilmesi iki se-
kilde olur en cok kullanilan metodi sulfamik
asit disarda bir tankta eritilir ve bu eriyik
bir huni vasitasiyle asit borusundan kuyuya
verilir. Diger metoda ise hesaplanan miktar
granule asit kuyuya atilir ve tam erimenin ot-
masi i¢in bir middet karistirilir. Asit temizle-
yici (Wetting agent) ile birlikte kullanilirsa
tesiri daha fazla olur en iyi asit temizleyiciler
Pluronic. F.68 veya likid Pluronic 2.62 dir.

Biitiim  asit islemlerinde daima karbon
dioksit ve hidrojen sultfit ile bazi zehirli gaz-
lar ¢ikar bu bakimdan bilhassa pompa binasi
ve barakalarinin vantilasyonunun cok iyi ya-
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degisik nisbetlerde sttlfamik asit suda eridi-
ginden pH durumunu goéstermektedir.

pilmast lazimdir. Havadan agir olan karbon
dioksit ve hidrojen stilfit asagilarda toplandi-
ginda hi¢ kimsenin kuyu basinda bulunmasina
miisaade edilmemelidir.

Klorinleme islemi :

Balcik halinde birikintiler meydana geti-
ren ve bazan filttre acikliklarinin tamamen
kapanmasina sebep olan demir bakterilerinin
meydana getirdigi birikintiler asit islemi neti-
cesi temizlenemez asilin bakterileri oldiirmesi
mimkiindiir ama balcigin temizlenmesini
miimkiin kilmaz. Bu tip birinkintileri serbest
hale getirmek bakimindan klorinin ¢ok tesirli
bir madde oldugu tesbit edilmistir. Klorinin
yiiksek oksitleme Ozelligi neticesi tikanmalara
sebep olan bakteri birikintisi hem Oliir hem de
yanarak temizlenir. Bu is icin 100 veya 200
ppm. lik konsantrasyon teskil edecek sekilde
kalsiyum veya sodyum hipoklerit kullanilmak-
tadir. Kalsiyum veya sodyum hipoklorit ya
disarda hazirlanan solisyon halinde veya di-
rekt olarak kuyuya atilir. En iyi ustl 15 kg.
veya 20 kg. klorin yavas yavas 12 saatlik za-
man zarfinda cok kiiciik capli plastik boru ile
kuyuya verilmesidir. Hazirlanan klorin solis-
yonunu 500 ppm den az ise hemen, hemen
koroziv tesiri yoktur. Yalniz kuyuya klorin
verildikten sonra kuyu igerisindeki suyun 50
ile 100 misli su basilmahdir. gayet kalsiyum
klorin  kullaniliyorsa bu maddedeki aktif
klorin miktar1 % 70 oldugundan 20 kg. ile 25
kg. sodyum klorin kullanilinca normal biiyiik-
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likteki bir kuyuda iyi netice alinir. Eger is-
lem esnasinda pompa kuyudan alinmissa o za-
man islem siiresince kuyudaki suyun herhan-
gi bir metodla calkalanmasi gerekmektedir.
Sayet pompa kuyuda ise o zaman pompayl
calistirip su satha gelir gelmez aniden dur-
durmak suretiyle calkalama yapilir bu sekil
calkalama digeri gibi tesirli olmazsa da bazi
hallerde iyi netice alinmaktadir. Iyi netice el-
de etmek icin klorinleme islemini en az iki
veya li¢ sefer birbiri pesine tekrarlamak Ila-
zimdir. Daha ziyade en iyi netice bir asit isle-
mi sonra klorlara islemi birbiri pesine yapil-
mas1 halinde elde edilmektedir. Plifosfat ta
kabuklanma ve tikanmalara karst kullanil-
maktadir. Demir hidroksit, demir aksit, man-
ganez hidroksit kabuklanmalar: ile kil ve silt
tikanmalarinin bertaraf edilmesinde tesirli ol-
maktadir. Polifosfatlarin en biiyiik avantaj-
lar1 kullanirken higbir tehlikenin mevcut ol-
mamast emniyetli calisma imkani1 saglama-
sidir.

Polifosfat'm kullanilmasi :

Pohfosfatlar hicbir zaman asit muamele-
neticesinde oldugu gibi kabuklanan ma-
teryali eritmezler ve kopiik ve kabarma mey-
dana getirmezler. Polifosfat isleminde ki kim-
yasal olay kabuklanmaya sebep olan malzeme
kopar veya coziiliir bu kopan ve ¢oziilen mal-
zeme pompalanmak suretiyle kuyudan atilir,
1yi netice alabilmek icin islem devaminca ku-
yuda calkalama yapilmasi lazimdir kuyu ige-
risindeki her 1/2 m3 su icin 15 kg. Polifosfat
kullanilmalidir.  Polifosfat 6nce bir tankta
eritilip solisyon haline getirildikten sonra ku-
yuya verilmelidir. Ertime islemi yapilirken
Polifosfat aniden bosaltilmamali, bir tel sepet-
le veya cuval ile su icinde askida tutularak
yavas, yavag eritilmelidir. Polifosfatla birlikte
daima demir bakterilerini 6ldiirip temizlemek
icin kuyu icerisindeki her 1 m3 su icin 1 kg.
sodyum hipoklarin kullanilmalidir. Sayet ku-
yuda pompa varsa c¢alkalama pompa ile yapi-
lir fakat tavsiye edilen husus pompay: kuyu-
dan alip calkalamanin piston, basincli hava
veya ufkiyetle yapilmasidir. En az iki ve da-
ha fazla islemin pegpese yapilmasi lazimdir.
Her seferinde soliisyon kuyuda 24 saat kal-
malidir.

leri

Fiziki Calkalama :

Kuyu kabuklanmasinin bertaraf edilme-
sinde tatbik edilen bu metod muvaffakiyet
sans1 ¢ok detayli calismaya bagli olmakla be-
raber pek fazla muvaffakiyet sansi yoktur.
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Misal olarak asit soliisyonunu ile basingli ha-
va kullanacagimizi disiinecek olursak gerekli
zaman gecmeden Snce sollisyonunun patlama-
masit lazimdir. Her su yiikselmesinde ¢ok mik-
tarda soliisyonda su ile birlikte atilip soliisyon
bosuna ziyan edilmis olacaktir. Sayet soliis-
yonun karistirilmast islemi  yiiksek tazyikli
jet ile yapilacak olursa burada en onemli hu-
sus jet isleme ile birlikte kuyunun pompalan-
mas1 gerekmektedir. Bu statik seviyeye bagh
bir husus olup her zaman mimkiin olmamak-
tadir. Ayrica jet sisteminde kullanilan uglarin
(deliklerin) ebadina ve basinca bagli olarak
2 It/sn ile 10 It/sn su ildvesi icap etmekte-
dir. Sayet bu miktardan biraz fazla pompala-
nacak olursa statik seviye diisecek ve dolayi-
siyle akiiifferden bir miktar su akiiferden kuyu-
ya bosalacaktir. Ve bu akim jet tarafindan
serbest hale getirilmis olan meteryali kuyuya
tasiyacaktir.

Bu malzeme sirkiilasyona karisacagindan
pompa ve jet deliklerinin bozulmasina tahrip
edilmesine sebep olacaktir. Devamli sirkiilas-
yon polifosfat ve klorin kullanilmasi halinde
mimkiin olmaktadir. Ancak asit kullamlacak
olursak gerek koroziv ve gerekse fou iste cali-
san personel icin tehlikeli olacagindan miim-
kiin olamamaktadir. Ancak bu isin yapilabil-
mesi icin Ozel ekipmana ihtiya¢c vardir. Ne
varki sayet gerekli ekipman kullanilmak su-
retiyle asitlemenin jet sistemi ile yapilmasi
kuyuya direk olarak asit verilmesi metodu ile
yapilan isleme nazaran cok daha tesirli ol-
maktadir. Jet operasyonunda pompa basinci-
nin en az 100 PSI olmasi lazimdir.

Asagidaki tabloda  kuyularin  baslangig
verimleri kabuklenmadan sonraki durumu ve
temizleme (rehabilitasyon isleminden sonraki
durumu gosterilmistir.

Kabuklan- Rehabili-
malarin tasyondan
sonraki sonraki

Kuyu tik verimi  verimi verimi
numarast U/sn it/sn it/sn
1 10 14 16
2 14 6 15
3 18 8 20
4 35 4 32
5 100 5 90
Not : Su kalitesinin o6nceden kabuklan-

maya sebep olacagi hususu tesbit edilirse bu
durumun fazla tesirli olmamam igin filitre ya-
rik acikligi secilirken graniihimetrik egride
segilecek cap % 40 yerine % 30 olmalidir.
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Su Kuyularinda Korozyon :

Korozyon kuyuda filitre, kapali boru tu-
lumba ve diger isale sisteminin Omriini belli
bir sekilde azaltir. Dolayisiyle bu durum na-
zar1 itibare alinarak kuyu projesi yapilirsa
korozyonun tesiri azaltilmis olur. Projede bu
hususun nazari itibare alinmasi ile uzun kuyu
omri ve buna bagl olarak diisiik kuyu mali-
yeti elde edilir, tsin ekonomik yonii yaninda
diger hususlarda bizi bu hususta titiz davran-
maya metodik caligmalar yapmaya zorlamak-
tadir.

Kuyumuz bize endiistri suyu temin edi-
yorsa kuyunun uzun zaman servisten uzak
kalmasina dretim glicliniin diismesine sayet
sulama maksad1 ile kullaniliyorsa o zamanda
tam suya ihtiya¢ oldugu kritik anda bu im-
kani temin glgliigii dolayisiyle hasat verimi-
nin diismesine veya hasatin mahvina sebep ol-
maktadir. Gerek korozyon ve gerekse kabuk-
lanma tamamen suyun tabii yapisina talite-
sine bagli olarak meydana gelmektedir. Kim-
yasal bakiminda farkli olmakla beraber iki
olay yani korozyon ve kabuklanma genellikle
beraber tesekkiil eder. Bazanda bir kimyasal
olay digerinin meydana gelmesine mani olur.
Korozyon ve erozyon hadisesi meteryalin biri-
kerek kabuklanmasina mani oldugu gibi biri-
ken meteryal tarafindan kaplanan filitre bu
astar dolayisiyle korozyona maruz kalmaz.
Bazi sular ¢ok fazla koroziv olup metal suya
batiniir batinlmaz hemen korozyon baslar
bazi sular ise daha az korozif olup korozyon
hadisesi cok yavas meydana gelir. Bazi sular
demir icin ¢ok koroziv olduklari halde pring
icin koroziv degillerdir.  Dolayisiyle muhtelif
sularda kullanilabilecek yani her cesit koroz-
yona dayanikli bir metal ve alasim bulmak
miimkiin degildir. Fakat su kalitesine bagh
olarak biri digerinden daha mukavemetlidir.
Uzun siireli laboratuvar calismalart neticesi
su kalitesine bagli olarak kuyularda kullam-
lacak filitre malzemesi icin bazi alasimlarin
korozyon tesirini minimum seviyeye indirdigi
tesbit edilmistir. Korozyonun meydana gelme-
si ve derecesi bir cok faktorlere baghdir. Su-
yun asitlik derecesi, oksitleyici unsurlarin
mevcut olup olmamasi, suyun Korroziv saha
boyunca hareketi, elektrolitik tesir koruyucu
depozit ve bunun filim yapist ile korrosif re-
aksiyonunun 1s1 derecesi gibi hususlar rol
oynamaktadir. Korozyona dayanikli metal ve
alasim  secmek suretiyle kuyu projesi hazir-
lanmasinda neticede ekonomik bakimdan ne
gibi kazanclarimizin oldugunu anlamak igin
korozyonun ne gibi ana sartlar altinda vuku
bulduguna g6z atmamiz gerekmektedir. Bas-
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ta da belirttigimiz gibi kuyu problemi olarak
korozyon ve kabuklanma bircok kimse tara-
findan karistirilmaktadir.  Bazilar1 korozyon
tabirini bir kistm metaryalin filitre yarik
acikliklarinda kiimelenmesi ve kuyu veriminin
diismesine sebep olan bir hadise anlaminda
kullanmaktadir. Halbuki bu hadise tam ma-
nasi ile kabuklanma diye tanimlanmaktadir.

Korozyonun anlami bedir :

Korozyon dis. tesirler dolayisiyle meydana
gelen bir kimyasal olay olup malzemenin ye-
niden temizlenerek koparilip atilmasidir. Mi-
sal olarak bir Hidroklosit asit icerisine bir
demir levha atacak olursak asidin disardan
yapacagl tesir demir levhanin yer, yer yen-
mesine ve bozulmasina sebep olacaktir. Bu-
rada meydana gelen kimyasal olay neticesi
demir kloriir meydana gelecek (ferriklorid)
kabarciklar halinde hidrojen gazi agiga c¢ika-
caktir. Bu basit bir korozyon olayidir pekcok
korozyon hadisesi misal de belirtildigi gibi ba-
sit olmamakta da komplike bir olay olarak
cereyan etmektedir. Bu bakimdan diger fak-
torlerin etkisinde korozyonda rol oynadigin-
dan korozyonun derecesinin tesbiti malzeme
ve su kalitesi gayet iyi bilinse dahi miimkiin
olamamaktadir. Genellikle korozyon hadisesi
vuku bulduktan sonra bunu meydana getiren
sebepleri tesbit edilir. Korozyonun 6nceden
tesbit edilebilmesi ise gercekten teori ve tec-
ribenin birlikte diisiintilmesi ile mimkiin olur.
Korozyona mukavim secimide ayni sekilde
uzun zaman yapilan tecriibeler ve gozlemler
neticesi miimkiin olmaktadir.

Korozyonun sekil ve korozyon olay1 :

Laboratuvarlarda yapilan elektrolitik ca-
lismalar ve su kuyularinda yapilan uzun goz-
lem ve tecriibeler gostermistir ki korozyonun
meydana gelmesinde esas faktor su ile meta-
lin temas etmesidir.

Korozyon sekilleri genellikle sunlardan
ibarettir :
1. Genel paslanma ve tliniforma metal

kaybi cok nadir olarak bazi kisimlarin delin-
mesi seklinde meydana gelen korozyon.

2. Kalvanizasyonun bozulmas: neticesi
alagimin  artik kisminin zayiflamasi seklinde
meydana gelen korozyon.

3. iki ayr1 metal dolayisiyle bilhassa te-
mas noktalarina yakin yerlerde ve farkli iki
metal boyunca kendini gdsteren korozyon.

4. Cok mevzii cukurlar ve delinmeler
halinde goriilen korozyon.
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5 — Gerilme ve siddetin fazla oldugu ve
kirtlmalarin bulundugu kisimda meydana ge-
len korozyon.

6 — Catlak ve asinmis kisimlar ile fazla
parlak (dis dibi gibi) kisimlarda meydana ge-
len korozyon. 1 inci madde de belirtilen koroz-
yon sekli uniform korozyon olarak isimlendi-
rilir eger filitrede boOyle bir korozyon meydana
gelmisse filitre yarik acgikliklart normalin bir-
kac misli geniglemistir. Bu da kuyunun kum
pompalamasina  filitre mukavemetinin azal-
masina sebep olur. 2 inci sekil ise galvanik
korozyon diye isimlendirilir prin¢ alasimi ay-
rilmaya maruz kalir bakirdan ¢inko ayrilir
bu suretle bakir tizerinde delikler ve bosluk-
lar kalir ve netice olarak malzemenin muka-
vemeti diiser. Princ alasiminda giako mikta-
rim azaltmak ve yavaslatict madde kullan-
mak suretiyle pring galvanik korozyona karsi
mukavim hale gelmis olur. Iki ayr1 metalin
birlesmesi neticesi meydana gelen korozyon
ise bir kap icerisinde meydana getirilen elekt-
rolitik olayin aynisidir. Eger kuyu iginde iki
farkli malzeme kullanilmis ise burada suyun-
da tesiri ile elektrokimyasal olay meydana
asagidaki sekilde gortldigi gibi (—) kutup-
tan kopanlar (+) kutupta toplanirlar.
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Sekil: 2 — Galvanik hiicrede iki ayr1 metal
arasinda korozyonun nasil meydana geldigi
gorilmektedir.

Sayet plaklardan biri demir digeri pring
ise otomatik olarak demir plakadan ve tuzlu
sudan prin¢ plakaya dogru bir akim gecmeye
bashyacak ve bu bakir tel vasitasiyle sirkiile
edecektir. Elektrokimyasal olay neticesi de-
mir korozyona sebep olmaktadir. Bu sirada
diger Dbir kimyasal olay meydana gelmekte
ve bir kisim hidrojen atomlar: sudan ayrilmak-
tadir. Bu basit bir pil olarak bilinmektedir.
Tecriibeler gostermistirki  korozyon derecesi
icin metella temas eden suyun elektrikli kon-
duktivitesi mihim faktorlerden biridir. Elekt-
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riki konduktivite ise yeraltisuyuda erimemis
olan mineral muhtevasina baghidir. Boylece
icerisinde fazla miktarda c¢oziilmemis mineral
tasiyan soliisyonun korozyona sebep olmasi ih-
timali fazlalasmig olur. Burada hadisenin tek-
nik izahini yaparak korozyonla ilgili hususlar
ve bunlar icin kullanilan terimleri belirtelim.
icerisinde  ¢6ziilmemis mineral tasiyan su
elektrolit koroziv ortama gore daha kuvvetli
asid veya. alkali yapidadir. Elektrik yiikli
iyon ihtiva etmektedir. Yukarda ki pil misa-
linde gorildigi  gibi korozyona ugrayan
plaka demir plaka negatif kutbu teskil et-
mekte anod olarak isimlendirilmektedir. Bu
negatiftir. Pozitif yiklii iyonlar kaybetmekte-
dir. Metal levhanin, kaybettigi pozitif yukli
iyonlar elektrolite karismakta dolayisiyle
anod'a korozyon hiadisesi meydana gelmekte-
dir. Ve genel pil hiicresi misalimizde oldugu
gibi negatif yiikli iyonlar piring levhay1 terk
ederler bu kutup ise katod'dur. Elektrokimya-
sal olayin esasi ise katodun anod'tan gelen
elektronlar1 kabul edecek Ozellige sahip olma-
sina baglidir. Elektron su igerisinde hareket
edemeyecegi giibi olay ne tek basina anoda ne
de katoda baghidir. Simdiye kadar yapilan
izahatten'de anlasilacagi gibi elekrokimyasal
olay elekrolitten hidrojeni ayirir. Pozitif hid-
rojen iyonlar1 katoda dogru hareketi neticesi
bu olay meydana gelir ve katod'da ince bir
hidrojen filmi tesekkiil eder. Film bir ayirici
rolii oynayarak akimin ve anod'a korozyonun
durmasina sebep olur. Olaya katod polarize-
lenmesi denir. Iki ayr1 metal dolayisiyle mey-
dana gelen korozyona Galvanik korozyon de-
nir. Ve bunun nasil oldugu galvanik hiicrede
gosterilmistir.  Farkli iki metal arasinda ko-
rozyon meydana gelecegi gibi bir metalin
farkli iki kismi arasinda da meydana gele-
bilir.
Asagidaki  sekilde tekbir metalen ayri
noktalarindaki elektrik potensiyelinin degisik

olmasi dolayisiyle lokal korozyonun nasil
meydana geldigi goriilmektedir.

Demir iyonlarinin metal ylizeyini terk
edip suya karigmasi neticesi meydana gelen
kimyasal olay neticesi meydana gelen koroz-
yon asagidaki sekilde gosterilmistir. Demir
iyona ve hidroksil iyon (OH iyon) birlesimi
kendiliginden demirhidroksit sekline gelir. Bir
kistm demirhidroksitler demir oksidi suda eri-
memis oksijen ile oksitler hem demir hidrok-
sit hem de demir oksit suda erimiyen mad-
delerdir. Boylece bunlarin birikintileri anod
veya korozyon sahasini teskil eder her su mo-
lekiilindeki (H2Q) bir atom Hidrojen serbest

Kuyu Verimi Madencilik
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Sekil: 3 — Lokal (Mevzii) korozyon
goriilmektedir.

hale gelerek pozitif yiikli demir ile reaksiyo-
na girer bu ise demir iyonun metalden ayril-
masi olayinin aynidir. Sekildeki ¢ukur zaman-
la derinlesir ve neticede boru delinir.

Yapilan izahatlardan da anlasilacagi gibi
zamanla katotta tesekkiil eden plorizasyon se-
bebi ile korozyonun zamanla hizin1 kaybettigi
anlasilmis olur. Aymi sekilde boru yilizeyinde
meydana gelecek siki pas filmi korozyonu ya-
vaglatir bazan tamamen durdurur. Turbulant
akim boyle bir pas filminin meydana gelme-
sine engel olacagindan boyle bir akimin mev-
cut oldugu yerde korozyon araliksiz devam
edecektir. Sayet kuyudaki herhangi bir boru
yenisi ile degistirilecek olursa yeni parca ek-
seriye eskisinden daha cabuk korozyona ma-
ruz kalmaktadir. Bazilar1 yeni borularin eski
borular kadar Iyi olmadigim séylemektedirki
bugiin icin bu dogru degildir celik endiistrisi
eskisine nazaran daha lstiindiir. Burada mey-
dana gelen hadise sudur, yeni passiz boru ile
eski pasli boru tamamen galvanik hiicrede

Sekil : 4 — Demir kiimelenmesi dolayisiyle

meydan» gelen korozyon.
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oldugu gibi iki ayn metalmis gibi kimyasal
olayr meydana getirecek ve burada yeni boru
ceryanin ¢iktigi ve eski boru ise ceryanin gir-
digi muhafaazli kisim olarak calisacaktir.

Korozyonun derecesine tesir eden faktor-
ler :

Kuyu fllitrelerindeki
ran sudaki elementler.

korozyonu hizlandi-

1. Cozilmemis karbon dioksit.

2. Coziilmemis oksijen.

3. Coziilmemis hidrojen siilfit.

4. Suyun elektrik! kondiiktivitesini arti-
ran fazla miktardaki c¢oOziilmemis kati
maddeler.

Genellikle sertligi yiliksek olan sularin

heme kadar korozif olmadigi keneati hakim
ise de bu sularda elektrik! kondiikttvitenin ve
klorlnin yiiksek olmasi ¢elik tlizerinde hizli
korozyona sebep oulr. Su hisa bilhassa su-
yun filitreye giris hizi da korozyonu artirict
sebeplerden biridir bu bakimda kuyu projele-
rinde bu hiz cm/sn.den az olmaktadir. Ayni
sekilde tiirbiilant akim veya yiiksek hiz koru-
yucu filmi temizledigi Icin korozyonu artirir.

Kuyu projelerine yardimci olmak iizere
korozyonun hangi tip sular tarafindan mey-
dana getirildigi asagida belirtilmistir.

1. Su kalitesi pH derecesi diisiik, pH 7,0
den kiiciik ise su asidiktir. Bu kalitedeki su
korozyona sebep olabilir.

2. Cozilmemis oksijen eger sudaki ¢oziil-
memis oksijen muhtevast 2 ppm den fazla ise
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ferlerde ¢oOziilmemis oksijene rastlamak miim-
kiindiir. Ancak c¢oOziilmemis oksijenin tam ola-
rak tesbitl oldukca zordur.

3. Hydrojen Sulfid. Eger hidrojen sulfid
1 ppm civarinda Ise su korozivdir. Ciiriik yu-

murta kokusunda olup koklamak veya test

yapmak suretiyle tesbit edilir.

4. Toplam ¢6ziilmemis mineral. Eger top-
lam ¢o6ziilmemis mineral muhtevas: 1.000 ppm
den fazla ise bu durumda elektrik kondukti-
vite ¢ok yliksek oldugundan galvanik koroz-
yona sebep olur bu durumda miimkiin oldugu

kadar miitecanis bir techizi secimi gereklidir.

5. Karbon dioksit :
muhtevas:t 50 ppm bu su korozyona sebep ola-
bilecek kalitededir.

Eger karbondioksit

6. Klorid. Eger klorid muhtevas: 500 ppm

den fazla ise bu korozyona sebep olur.
Kabuklanmaya sebep olan sular :

1 — Yiksek pH. Sayet pH degeri 7,5 ton
fazla ise bu su kabuklanmaya sebep olabilir.

2 — Karbonat sertligi Eger karbonat
sertligi 300 ppm gecerse bu su kabuklanma-

ya sebep olur.

3 — Demir: Sudaki demir muhtevas: 2.0

ppm gecerse demir ¢okmesine ve kabuklan-

maya sebep olur.

4 — Manganez. Eger manganez muhte-

bilhassa su tablasinin satha yakin oldugu akii- vast 10 ppm gegerse kabuklanma olur.
/
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Sekil: 5 — Degisen yeni borunun daima anod
(korozyon sahasi) olarak calistigim
gostermektedir.
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Sn kalitesine bagli olarak filitre malze-
mesi secimi :
Matel veya Fiat
karigim % nisetleri Faktoru Kullanilma Yerleri
Monel % 70 Nlkal L5 Yiiksek sodyum hidroklorid muhte-
% 30 Bakir vasi ile ¢oziilmemis oksijen deniz
suyu gibi. Genellikle normal yeralti-
suyunda kullanilmaz.
Paslanmaz % 74 Celik 1.0 Hidrojen sulfid c¢oziilmemis, oksijen,
celik % 18 Krom karbon dioksit demir bakterileri
% 8 Nikel
Everdur % 96 Bakir 1.0 Yiiksek toplam sertlik, yuksek sod-
% 3 SiUken yum klorid, coziilmemis oksijen yok,
% 1 Manganez yiiksek demir ,asit islemine c¢ok da-
yanikli.
Silikonlu % 83 Bakir 0.9 Everdiiriin kullanildig1 yerlerde kul-
kirmizi pring % 16 Cinko lanilir fakat o kadar Iyi degildir ak-
% 1 Sillkan tiv olimyan sularda oldukg¢a cok kul-
lanilir.
Armco celigi % 99,84 Demir 0.5 Korozyona kars: dayanikli degil bil-
¢ift galvanize hassa notr sularda sulama suyu ih-
tiyac igin kullanilir.
Celik % 99.35 Demir 0.5 Korozyona karsit dayanikli degil bil-
% 0.09 Karbon hassa arastirma kuyularinda tecrii-
% 0.64 Manganez be borusu olarak kullanilir. Notr su-
larda kullanilmasinda bir mahsur
yoktur.
Dezenfeksiyon : mektedir. Her ne yoldan olursa olsun kuyuya

Kuyular tamamlanir tamamlanmaz yapi-
lacak islem kuyularin mevcut zararli bakteri-
lerden temizlenmesi islemidir bu isleme dezen-
fektasiyon diyoruz. Sondaj esnasinda kullani-
lan. Malzeme, sondaj dizisi Inkisaf takimi,
tecriibe pompasi gibi kuyu insasi ile ilgili bii-
tin caligmalar kuyularin kirlenmesine sebep
olur. Kuyu insas1 sirasinda kuyu Icine giren
ve kuyu cidarinda yasamaya baslayan bakte-
riler genellikle zararsiz bakterilerdir fakat
bazi hallerde bunlar arasinda insan sagligi
icin zararli olan Koliform bakterilerinin bu-
lunmas: miimkiindiir. Kuyu lcerisinde koli-
form baterilerinin bulunmas: kanalizyon gibi
kirletici kaynagin kuyu ile temasta oldugu
anlamina gelir. Kuyu suyunun kullanilabilme-
si i¢in suda koliform bakterilerinin bulunma-
mas1 gerekir bazan bu bakteriler kuyuya
pompa, isale hattr gibi tesislerdeki mevcut
acikliktan da girmis olabilirler. Bu bakim-
dan sistemin tamamen kapali olmasi gerek-

girmis bulunan bu bakterilerin oldiiriilmesi
vani dezenfekte edilmesi icin en tesirli ve ba-
sit islem klorlu  solisyon kullanmaktadir.
Klorlu soliisyonu elde etmek icin sodyum
hipoklorit  kalsiyum  hlpoklorlt veya direkt
klor gazim suda c¢ozmekle yiiksek dozajda
klorlu soliisyon elde edilir. Kalsiyum hipo-
klorit beyaz taneli olup agirlik olarak % 70
klorin ihtiva eder. Klorin miktari ppm olarak
ifade ve 1 ppm lik solisyonun manasi 1.000.000
kg. suda 1 kg. klorin oldugunu gosterir. Ge-
nellikle isin ehemmiyetine gore 50 ile 200 ppm
degerinde soltisyon kullanilmadigindan yavas
yavas icindeki klorini kaybeder soguk havada
muhafaza edilen lyi paketlenmis 12 ay da %
10 klorinini kaybederek % 90 lik kalsiyum
hipoklorin haline gelir. Rutubete karsi daya-
niksizdir rutubet klorin kaybim cabuklastirir.
Simdi kullanilacak klorinin nasil hazirlanma-
s1 gerektigini istenen ppm de klorin hazirla-
mak i¢in ne kadar kuru klorin kanstinlacagi
asagida gosterilmelidir.



cut: IX, Sayi: 1

Gerekli klorin Klorin Kuru Kalsiyum
karisimi kg. hipoklorit kg.

50 ppm 0,05 0.07

100 ppm 0.10 0.14

150 ppm 0.15 0.20

200 ppm 0.20 0.40

300 ppm 0.25 0.40

400 ppm 0.30 0.50
Asagidaki tabloda muhtelif konsantros-
yonlardaki sterilize solisyonun hazirlanmasi

icin 400 It suya karistirilacak likid sodyum
kloriir miktar1 goriilmektedir.

400 It suya ilave edilecek likid
sodyum klorin miktar: (kg)

Klorin karigimi % 5 % 7 % 10
50 ppm 0.4 0.3 0.2
100 ppm 0.8 0.6 0.4
150 ppm 12 0.9 0.6
200 ppm 1.6 1.2 0.8
300 ppm 2.4 1.7 12
400 ppm 32 23 1.6

Sterilizasyonda kullanilan maddeler klorin
veya digerleri ancak temas ettikleri bakteri-
leri oldirir bu bakimdan sadece klorini kuyu
icine dokmek sterilizasyon icin kafi degildir.
Kuyu icindeki su calkalanmali ve karistiril-
mal1 ve satih ile yikanmalidir. Ayrica soliis-
yonun bakteri ile miinasebetle kalma zamani-
da tesirin tam olmast i¢in liizumlu karistirma
ve calkalama isleminden sonra 4 veya 6 saat
bekletilmelidir. Derinligin ¢ok ve su seviyesin-
den yliksekte oldugu kuyular icin taban kis*
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mmda sterilizasyonun yapabilmek icin kimya-
sal madde istenen yere disi delikli ve Icinde

kapali borudan ibaret bir cihaz kullanmak
suretiyle derin seviyelerde sterilize edilmek
lizere cihaz tabana indirilir ve kapali boru

yavas yavas yukari cekilerek taban seviyesi-
nin de klorlanmasi yapilmis olur. Bu sistemle
derin kuyularda cok iyi neticeler alinmakta-
dir.

Klorlamadan sonra sterilizasyonun mu-
vaffak olup olmadiginin  kontroli Ise sudan
numune alinir ve su icinde koliform bakteri-
lerinin bulunup bulunmadigina bakilir, numu-
ne alinmadan Once pompaj suretiyle biitiin
klorin kuyudan temizlenir. Numune alinirken
laboratuvarm  tesbit ettigi hususlara dikkat
etmek lazimdir. Bazen tamir dolayisiyle mey-
dana gelecek lokal kirlenmeler bize biitiin ku-
yu kirlenmis gibi gelir ve yanlis yorumlara
sebep olabilir. Dolayisiyle su numunesi alin-
masi1 olduk¢a miithimdir.
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