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Yeraltisuyu gozlem kuyularmin sondaji ve

tasarimi

Yeraltisuyu gozlem kuyulari yeraltisularimin fi-
ziksel, kimyasal veya bakteriyolojik analizleri icin
ornekleme yapilmasi, yeraltisuyu seviyelerinin ol-
ciilmesi ve zeminin hidrojeolojik parametrelerinin
belirlenmesi amaciyla cegitli yontemler kullanmla-
rak inga edilen genelde kiigiik capli kuyulardir. Ge-
nel olarak yeraltisuyu gozlem kuyularimn sondaji,
techizi, ve inkigafi yeraltisuyu iiretim kuyular ile
benzerlik gostermesine karsit aralarinda bazi
onemli farklar bulunmaktadir. Bu yazida yeralfisu-
yu gozlem kuyularimn tasariminda ve inga edilme-
sinde gozoniine alinmast gereken onemli faktorler-
den sondaj teknigi, cap, derinlik, techiz borusu, filt-
re, cakillama, tecrit ve gelistirme yontemleri hak-
kinda bilgi verilmis ve Mogan-Eymir golleri civa-
rinda yapilan uygulamalardan ornekler sunulmugtur.

Giris

Yeraltisuyu gézlem kuyulan yeraltisularinin fiziksel, kim-
yasal veya bakteriyolojik analizleri i¢in 6rnekleme yapilmast,
yeraltisuyu seviyelerinin 6lgiilmesi ve zeminin hidrojeolojik
parametrelerinin belirlenmesi amaciyla gesitli yontemler kul-
lanilarak insa edilen genelde kiiciik ¢apli kuyulardir. Yeralti-
suyu gozlem kuyularmin tasarimimnda ve ingasinda karsilagilan
en 6nemli problemler sunlardir:

1. Jeolojik ve hidrojeolojik ortama ve potansiyel kirletici-
lere uygun olmayan sondaj yonteminin seg¢ilmesi kuyunun et-
kin bir sekilde inga edilmesini engeller ve su ve formasyon 6r-
neklerinin kirlenmesine neden olur.

2. Hidrojeolojik ortam, potansiyel kirleticiler veya yeralti-
suyu 6rnekleme programma uygun olmayan techiz borusu ve
filtre kullanilmasi nedeniyle 6rneklerin kimyasal alterasyona
ugramasi veya kuyunun iglevini kaybetmesi.

3. Standardlara uygun olmayan filtreler kullanilmasi (61-
nedin arazide agilan yariklar veya delikli techiz borusu) veya
filtre yarik araliklarmm yanlis se¢imi kuyunun siltasyona ug-
ramasma ve alinan 6rneklerin bulanik olmalarma neden olur.

4. Uygun olmayan filtre uzunlugu secimi veya filtrenin
yanls yerlestirilmesi, belirli tabakalardan su seviyesi ve su ka-
litesi verilerinin elde edilmesini imkansiz kilar.

5. Uygun olmayan kum-gakil zarfi malzemesinin se¢imi ve
yerlestirilmesi, kuyunun siltasyona ugramasma, filtre yarik
araliklarinin tikanmasima, su kalitesinin kimyasal alterasyonu-
na veya kuyunun islevini kaybetmesine neden olur.

6. Uygun olmayan tecrit malzemesinin segimi ve yerlesti-
rilmesi, su oOmeklerinin kimyasal alterasyona ugramasina,
kum-gakil zarfinin ve/veya filtrenin tikanmasina ve uygun ol-
mayacak sekilde tecrit edilmis jeolojik katmanlardan kirliligin
kuyuya ulagsmasma neden olur.

7. Yiizey koruma 6nlemlerinin yetersiz olugu, yiizey sula-
rmin kuyuya girmesine ve su drneklerinin kimyasal kalitesinin
degisimine neden olur veya kuyunun kendisine hasar yaratabi-
lir.

8. Kuyu gelistirme (inkisaf) igleminin yeterince yapilama-
s1 kuyudan ‘temsili’ su ornekleri alinmasini engeller, verimi
diisiiriir ve kuyu ile tabii formasyon arasindaki hidrolik iletigi-
mi azaltir.

Yukarida belirtilen problemlerden herhangi biri veya bir-
kag1 kuyuyu ‘temsili’ yeraltisuyu 6mekleri alinmas: i¢in uy-
gunsuz duruma getirebilir. Bu durumda kuyunun kapatilmasi
ve yeni bir kuyu ile degistirilmesi gereklidir. Bu ise hem mas-
rafa hemde zaman kaybina neden olur.

Yeraltisuyu gozlem kuyularinin
sondaji

Yeraltisuyu gézlem kuyularinm sondaji iiretim kuyularinin
sondaji ile benzerlik arzetmesine karsit su kalitesinin korun-
mast ve ‘temsili’ su 6rneklerinin alimabilmesi i¢in baz1 agama-
larm daha dikkatli yapilmas: gerekmektedir. Segilen sondaj
yontemi ve ekipman agagida belirtilen hususlari saglamalidir:

1. Tim formasyon malzemelerini makul bir hizda
delebilmeli,

2. Uygun c¢apta bir gézlem kuyusunun ingasina ola-
nak saglamali,

3. Kirlilik yaratmamali,
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4. Delinen tiim formasyonlarm litolojileri hakkinda giive-
nilir bilgiler sunabilmeli,

5. Sondaj sirasinda cesitli derinliklerden su 6rneklerinin
aliabilmesine olanak saglamali,

6. Sirkiilasyon sivis1 kayiplari, basinglar, yanici ve toksik
maddeler gibi problemlere kars: 6nlemler sunabilmeli,

7. Gozlem kuyusunun sondaj sirasmnda veya hemen aka-
binde inga edilmesine olanak saglamali,

8. Diigitk maliyet icermeli,

9. Sahaya ulagim problemleri yaratmamali,

10. Istenildigi taktirde jeofizik arastirma veya veri analiz-
leri i¢in kuyunun uzun bir siire agik kalabilmesini temin ede-
bilmelidir.

Cizelge 1’de su iiretim kuyular1 sondaj yontemlerinin ye-
ralsuyu gozlem kuyularmin sondajr igin kullanilmalart duru-
munda avantajlar ve dezavantajlan belirtilmistir. Bu yontem-
ler hakkinda detayl bilgiler Driscoll (1986) ve Davis ve diger-
leri (1991) tarafmdan sunulmugtur.

Yeraltisuyu gozlem kuyularinin
tasarumi ve insasi

Yeraltisuyu gozlem kuyularinin uygun bir sekilde tasarimi
ve ingasi, zemin kosullarina ait bilgiler ile kuyu tasarimi ve in-
sas1 ile ilgili yontem ve pratik uygulamalara ait yeni bilgiler
gerektirir. Zemin kosullarma ait bilgiler sunlardir:

e Yeraltisuyu izleme programmimn amaci (6rnegin su kali-
tesinin veya su seviyesinin izlenmesi)

e Topografya, drenaj, iklim ve mevsimsel degismeler ve
sahaya ulasim gibi bilgiler

e Bilinen veya tahmin edilen hidrojeolojik ortam, 6rnegin
jeoloji (peklesmis/peklesmemis), akiferin fiziksel karakteris-
tikleri (porozitenin cinsi, hidrolik iletkenlik), akiferin tipi (ba-
singli/serbest), beslenim ve bogalim durumlari, yiizey-yeralti-
suyu iligkileri

e Bilinen veya tahmin edilen kirleticilerin 6zellikleri, 6me-
gin kimyasi, yogunlugu, viskozitesi, konsantrasyonu vb.

e Insanlarin hidrolojik rejimde yarattig1 degisiklikler

e Uygulanan yonetmelikler

Kuyu tasarimi ile ilgili gdzoniine alinmasi gereken bilgiler
sunlardir:

e Kapali techiz borulari

o Filtreler

e Kum-¢akil zarfi

e Tecrit malzemeleri

e Yiizey korumasi
Gozlem kuyulari kapah boru ve filtre malzemeleri-
nin secimi

Yeraltisuyu gozlem kuyularmm kapali boru ve filtre mal-

zemelerini secerken malzemenin fiziksel dayaninu (mukave-
meti), kimyasal dayanimi ve yeraltisuyu ve/veya kirleticilerle
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izelge 1. Yeraltisuyu gozlem kuyular: icin sondaj yontemleri
8
(Driscol, 1986).

Dezavantajlan
« Sadece peklegmemis malzemelerde
kullanilabilir

Sondaj Yontemi Avantajlan
Oyuklu Burgu © Sondaj stvist kullanilmadigt igin
(Hollow-stem auger) sondaj sivist katki maddeleri ile
kirlenme olasiligt yoktur

© 30-45 m derinliklc simrhidir
= Sondaj sirasinda filtreli burgu veya
‘well-point’ kullanarak formasyon
sularindan 6rnekleme yapilabilir

« Kabaran kumiann kontrol altina
alinmast zordur

= Yank tiip veya karotiyer ile ahinan | e Jeofizik loglann timi
formasyon drnekleri gok givenilirdir | yapilamayabilir

o Burgu iginde ‘gamma i1’ loglan
alinabilir

« Burgu gekilmeden énce kapal boru
ve filtre yerlestrildigi igin kuyunun
gogmesi dnlencnebilir

i o Hizhdir
I » Makinamn tasinum kolaydir

« Genel olarak rotari ve darbeli
sondaj vonteminden daha ucuzdur
© Peklesmis ve peklesmemis
formasyonlarda kullamilabilir

« Sondaj stvisi gereklidir ve
kirleticiler sondaj stvist ile sirkiile
edilir

Direkt Rotari
(Direct Rotary)

o Her tiirld derinlige kadar sondaj
imkani vardir e Sondaj sivist formasyon suyu ile
karisir ve formasyona nufuz eder
» Karot érnekleri alinabilir
= Bentonitik sondaj stvilan metalleri
© Agik kuyuda tiim jeofizik loglar emebilir ve diger parametrelerie
almabilir kansabilir

o Sondaj strasinda muhafaza borusu | © Organik bazli sivilar bakteriyolojik
gercktirmez analizlerde ve/veya organik
parametrelerin Slgiilmesinde

* Kuyu insas i¢in ok fazla segenck karigiklhik yaratabilic

imkan tarur
© Sondaj sirasinda su tablasinin

e Hizlidir konumu hakkinda bilgi edinilemez ve
su iireten formasyonlarla ilgili sadece
o Kiigitk sondaj makinalarinin birgok | kistth bilgi alinabilir

‘ yere ulagima kolaydir

» Formasyon érnekleri dogru

[ » Oldukga ucuzdur olmayabilir
Sonda) Yéntemi Avantajlart Dezavantajlan

Havali Rotari © Su-bazli sondaj sivisi o Su tablasinin alinda yumusak ve

(Air Rotary) " igin katkt i 5gebil sondaj
tarafindan kirlenme olasilig1 yoktur sirasinda muhafaza borusuna gerek

vardir

o Peklegmis ve peklesmemis
f ili * Hi farkls

oldugu birden fazla su ihtiva eden
tabakalarla kargilagildigy zaman
sondaj sirasinda ve kuyunun
tecritinden once tabakalar arasi akim
o Sert ve kuru formasyonlarda olabilir

drnckleme gok iyidir

 Her tarlii derinlige kadar sondaj
imkan vardir

* Géreceli olarak diger yontemlerden
o Su ihitiva eden ilk tabakay: pahalidir ‘

belirlemek miimkiindiir
 Kiigiik igler igin ckonomik
© Kuyudan figkiran suyun arazide olmayabilir
analiz ile su kalitesi hakkinda bilgt

cdinilebilir

© Hizhdit
Kablolu darbeli » Az miktarda ve genelde katk © Minimum kapali boru gapt 4 ing
(Cable Tool) maddesi igermeyen su sondaj sivist olmahidir

olarak kullamlir
e Celik boru kultamlmalidir
o Peklegmis ve peklesmemis
formasyonlarda kullanilabilir; ok
gegirgen formasyonlarda uygundur

o Jeofizik loglarin tiimii yapilamaz

e Genelde su ornegi alinmadan 6nce
o Her tiirlii derinlige kadar sondaj filtre yerlestirilmelidir
imkan: vardir
o Yavagstr
 Tecriibeli bir sondér tarafindan
giivenilir formasyon ¢rnckleri
almabilir

 Su seviyesindeki degisiklikler
gédenebilir

 Tecriibeli bir sondor farkl zonlann
goreceli permeabilitelerini
belirleyebilir

« Sondaj makinasi bir ¢ok yere
ulagabilir

o Oldukga ucuzdur j

reaksiyona girme potansiyeli goézoniine almmalidir. Gozlem
kuyular1 i¢in kullanilan kapali boru ve filtre malzemeleri dort
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grupta toplanabilir: termoplastik malzemeler (PVC ve ABS),
fluoropolimer malzemeler (PTFE): metalik malzemeler (kar-
bon celik, diisiik karbonlu gelik, galvanize celik, paslanmaz
celik), ve Tiberglas kuvvetlendirilmis epoksi malzemelerdir
(FRE). Asagida bu malzemelerin fiziksel ve kimyasal daya-
mmlar1 ve yeraltisuyu ile kimyasal etkilesimlerine iligkin bil-
giler 6zet olarak sunulmustur. Bu malzemelere iligkin detayli
bilgiler Nielsen ve Schalla (1991) tarafindan sunulmustur.

Kapal boru ve filtrelerin fiziksel dayanimi

Yeralusuyu gozlem kuyular: kapali boru ve filtrelerinin,
montaj agamasinda ve gevreleyen jeolojik malzeme tarafindan
uygulanan kuvvetlere karsi, dayanikli olmalari zorunludur.
Kapali boru ve filtrelerin ii¢ 6nemli dayanimlar: ¢ekilme da-
yanimi, sikigma (kolon) dayanim: ve ¢okme dayammudir (Je-
kil 1). Gozlem kuyular: i¢in kullanilan kiigiik ¢apli kapali bo-
rularin ¢ekilme ve ¢okme dayanimlari Cizelge 2’de gosteril-
mistir. Kapali borularin birlesim yerlerindeki ¢ekilme daya-
mmlar1 bu ¢gizelgede verilen degerlerden daha diisiiktiir. Cekil-
me dayanimlar: malzemenin kompozisyonuna, iiretim yonte-
mine, birlesme cinsine ve boru ebatlarina (gap ve et kalinligi)
gore degisir. Yeraltisuyu gozlem kuyularimda kullanilan kapa-
It borularin minimum ¢ekilme dayanimlan hava ile dolu bir
kuyuya yiizeyden kendi agirliklar ile asildiginda bu agirlif ta-
siyabilecek kadar olmalidir. Maksimum teorik yerlestirme de-
rinligi segilen malzemeye ait gekilme dayanimm: borunun
agirhigina bolerek elde etmek miimkiindiir. Borularm birlesme
yerleri genelde en zayif noktalar oldugu i¢in birlesme yerleri-
niu ¢ekilme dayanimlari borunun kendi ¢ekilme dayammindan
daha énemlidir. Sikisma (kolon) dayanimi malzemenin ozelli-
gine (yenilme dayanimi ve rijidlik) ve et kalmlhigma baglidur.

Zemin

Cekme Kuvvetleri *‘L
(Borularnn birlegim s
yerlerinde kritiktir) '

Stati_k_Su Seviy_esi

L« Sondaj Geperi

e e [ e e e e

I

-
Kapal Boru Coktiirme Kuvvetleri
B M (Biiyiik derinliklerde

kritiktir)
Sikistirma Kuvvetleri _L Kaldima Kuvvetleri
(Yiiksek boru =
agirhklarinda kritiktir) =
é_‘ Filtre

Sekil 1. Yeralusuyu gozlem kuyulart kapali ve filtreli borularina
montaj swrasinda wygulanan kuvvetler (Nielsen ve Schalla,
1991).

Cizelge 2. Kapali boru malzemelerinin dayanumlare (Nielsen ve

Schalla, 1991).

Cekilme Dayanimu (Ib) Cokme Dayammu (Ib/in.*)

2-ing 4-ing 2-1n¢ 4-ing
Malzeme nominal nominal nominal nominal
Termoplastik (PVC) 7500 22000 307 158
Termoplastik (ABS) 8830 22000 Veri yok Ven yok
Fluoropolimer (PTFE) 3800 Veri yok Veri yok Ver yok
Metalik (Paslanmaz Celik) 37760 92000 896 315
Fiberglas epoksi (FRE) 22600 56500 330 250

Cokme dayanmimi malzemenin boyutlarina, dzellikle et kalinh-
gina baghdir. Et kalinligmdaki az bir artig ¢ékme dayamiminda
onemli miktarda artig saglar. Birlesme dayanimlar: harig, ka-
pal1 borularin tiim dayanimlan delikli filtre haline doniistiiriil-
diikleri zaman azalir.
Termoplastik malzemeler

Termoplastik malzemelerin (PVC, ABS) dayamimlari, riji-
diteleri ve 1s1 rezistanslar: bu malzemelerden yapilan boru ve
filtrelerin yiikleme, tagima ve montaj sirasmda normal olarak
karsilagilan kuvvetlere kars: dayaniklidir. Ayrica rijid ve sert-
lestirilmis termoplastikler galvanik ve elektrokimyasal koroz-
yona kars: tam dayanikls, stirttinmeye kars: gok dayanikli, yiik-
sek dayamim-agirlik orani, hafif olmalari, birgok tabii yeralti-
suyu ortamlarinda durayli olmalari, az bakim gerektirmeleri,
caligma rahathig1 saglamalar1 ve diisiikk maliyetli olmalar1 bu
malzemeleri yeraltisuyu gozlem kuyulari uygulamalarinda
ideal bir malzeme haline getirmistir. Bu malzemeler ayrica
bir¢ok asitlere, oksitleyicilere, tuzlara, alkalilere ve yaglara
kargi dayaniklidir. Bununla beraber yiiksek konsantrasyonlu
organik ¢oziiciilere kars: hassastirlar. Termoplastik malzeme-
lerin hassas olduklar1 bazi kimyasallar ketonlar, aldehidler,
aminler, klorlu alkenler ve alkanlardir. Bazi arastirmacilar
(Parker ve digerleri, 1990; Miller, 1982; Reynolds ve Gillham,
1985) termoplastik malzemelerden yapilan kapali borularm
kursun ve bazi organik maddeleri (6rnegin 1,1,2,2-tetrachlore-
ethane, bromoform, hexachloroethane ve tetrachloroethylene)
emerek su 6rnekleri analizlerinde dogru olmayan sonuglar ya-
ratifin ifade etmiglerdir. Bu nedenle, 6rnekleme yapilmadan
dnce, kuyuda uzun siire bekleyen yeraltisuyu bosaltilmali ve
kuyuya jeolojik ortamdan yeni su akis: saglanarak ‘temsili’ or-
nek almmalidir.
Fluoropolimer malzemeler

Bu malzemeler plastik malzemelere benzer ise de onlardan
cok farkli 6zellikler sergilerler. Bu malzemeler ¢ok konsantre
ve agrasif asitlere kars1 (hidroflorik, nitrik, siilfiirik, hidroklo-
rilk) ve organik coziicillere kars:i tiimiiyle dayaniklidir. Bu
malzemeler ayrica biyolojik reaksiyonlara, oksidasyona, bo-
zunma ve ultraviole radyasyona kars: dayanikli olup, yiiksek
1s1 aralifma (-240 °C-287 °C), yiiksek dielektrik, diistik siirtiin-
me ve yiiksek 1s1 genlesmesi katsayilarina sahiptirler. Genelde
iiretildikleri iilkelere gore gesitli ticari isimlerle adlandirilan bu
malzemelerden en yaygin olarak bilineni Du Pont tarafindan
iiretilen Teflon’dur. Cekilme ve sikisma dayanimlari termop-
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lastik malzemelere gore daha diigiiktiir. Ayrica termoplastik ve
paslanmaz celikten daha pahalidirlar.

Metalik malzemeler

Metal kapal1 ve filtreli borular karbon ¢elik, diisiik karbon
celik, galvanize ¢elik ve paslanmaz geliktir. Bu malzemeler-
den yapilan kapali borular termoplastik, fluoropolimer veya fi-
berglas kuvvetlendirilmis epoksi malzemelerden yapilan boru-
lardan daha kuvvetli daha rijid ve 1s1ya kars1 daha az duyarli-
dir. Fakat bu malzemeler korozyona kars1 duyarli olup daya-
mkhiliklar: etkilenebilir. Korozyon sonucu ortaya demir ve
mangan oksitleri ile ¢esitli metal siilfitler ¢ikar. Karbon ve dii-
sitk karbonlu celik borularm galvanize edilmeleri hernekadar
korosif dayanimi arttirsa da bu iyilesme az ve kisa omiirliidiir.
Galvanize ¢gelik borularin korozyona ugramas: demir, manga-
nez, ¢inko ve kadmiyum ortaya ¢ikarir. Bu maddeler yeraltu-
suyu Orneklerinde karigiklik yaratir ve analiz sonuglar yanlis
olur. Bu nedenle, karbon ¢elik, diisiik karbon celik ve galvani-
ze gelik borular ve filtreler yeraltisuyu kalitesinin izlendigi ye-
raltisuyu gozlem kuyularinda kullanilmamalidirlar. Bu malze-
melerden yapilan kuyular sadece yeraltisu seviyelerinin goz-
lenmesi veya metal ve organik bilesiklerin izlenmedigi yeralti-
suyu drneklemesi igin kullanilabilirler. Buna karsit, paslanmaz
celik oksitleyici ortamlarda korozyona kars: ¢ok dayaniklidir.
ABD. de gozlem kuyular: i¢in en yaygin-olarak kullanilan
paslanmaz celik 304 ve 316’dir. Bu malzemelerin kimyasal
kompozisyonu Cizelge 3’de gosterilmistir. 304 gelige yiiksek
miktarda nikel ve % 2-3 molibden katilmasi 316 celigi stilfiir
ihtiva eden maddelere ve siilfiirik asit soliisyonlara karsi daha
dayanikli hale getirmekte olup rediiksiyon ortamlarinda da
daha iyi bir performans géstermelerine neden olmaktadir. Fa-
kat her iki malzeme de uzun siire korozif sartlarda korozyona
ugrayabilir ve yeraltisularinda krom ve nikel kirliligi yaratabilir.
Fiberglas kuvvetlendirilmis epoksi malzemeler

Bu malzemeler metalik ve termoplastik malzemelerin en
iyi ozelliklerini ihtiva ederler. Paslanmaz celik kadar kuvvetli
olup PVC kadar da hafiftirler. Hernekadar yeraltisuyu gozlem
kuyularinda yaygin olarak kullanilmasalar da hafif olmalari,
yitksek dayanimlari ve bircok kimyasal ortamlara kars: duray-
11 olmalar1 gelecekte bu malzemelerin daha yaygm olarak kul-
lanmilmalarinda tercih nedeni olacaktir.

izelge 3. Paslanmaz celik kapali borulfiltre malzemelerinin kom-
¢ pa
pozisyonu (Nielsen ve Schalla, 1991).

Kimyasal Bilesken _ Paslanmaz Celik - 304 _Pasl Celik - 316
Karbon 0.08 0.08
Mangan 2.00 2.00

Fosfor 0.04 0.045

Sulfur 0.03 0.03

Silikon 0.75 1.0

Krom 18.0-20.0 16.0-18.0

Nikel 8.0-11.0 10.0-14.0
Molibden - 2.0-3.0

Demir Arta kalan Arta kalan
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Kapah boru ve filtre caplar1

Yeraltisuyu gozlem kuyularinin kapali boru ve filtre ¢apla-
rmm segiminde agagidaki faktorler gozoniine alinmalidir:

1. Gozlem kuyusunun amaci (6rmekleme, su seviyesi 6l¢ti-
mii, pompa testi vs.)

2. Kuyuya indirilecek cihazlar (limnigraf, beiler, jeofizik
loging cihazlar vb)

3. Sondaj yontemi

4. Kuyunun derinligi ve gereken dayamimlilik 6zellikleri

5. Kuyu gelistirme (inkisaf) yontemi

6. Orneklemeden &nce kuyudan bosaltilmas: gereken su
hacmi

7. Kuyudaki su seviyesinin yiikselme hizi

8. Maliyet

Yeraltusuyu gézlem kuyularinin kapal boru ve filtre ¢apla-
11 genelde iiretim kuyularinin ¢apindan kiigiiktiir. Yaygm ola-
rak kullanilan boru ve filtre ¢aplan 2 in¢ ve 4 in¢ olmasina
ragmen 6 ve 8 in¢ ¢apmda olanlar da vardir. Derin olmayan
veya sadece su seviyesi Ol¢iimleri igin kullanilacak olan goz-
lem kuyularinda 2 ing ¢apinda olan boru ve filtreler yeterlidir.
Fakat daha dogru 6mekleme yapabilmek, iyi inkisaf, derin ku-
yular, bir ¢egit pompa deneyi veya kuyu jeofizigi aragtirmalar:
icin boru ve filtre ¢ap: en az 4 ing olmalidir. Genis ¢caphi (>4
ing) kuyulardan ‘temsili’ su drnekleri alinmasi kiigiik ¢apli ku-
yulara nazaran daha zordur. Kii¢iik ¢apli kuyular i¢in gelistiri-
len drnekleme pompalar: genelde diisitk kapasiteli pompalar
olup genis ¢apli kuyularda efektif olarak ¢aligmazlar. Ayrica
genis ¢aph kuyularda su drnekleri alinmadan 6nce bosaltilma-

- s1 gereken kuyudaki su miktar1 daha fazla ve su seviyesinin

yiikselmesi daha yavagtir. Bu da 6rnekleme yapilmasi igin ge-
reken zamani arttirir. Diger taraftan diigiik permeabiliteli for-
masyonlarda konuglandirilan kiigitk ¢apli kuyularm inkisafi
daha zordur. Dolayisiyla kuyuda yeterince inkisaf yapilamadi-
g1 i¢in ‘temsili’ su 6rnekleri alinmas: gii¢lesir. Bilindigi gibi
kuyu capu kiigiilditkge sondaj ve inga maliyetleri azalir.

Cesitli derinliklerden 6rnekleme yapabilmek i¢in bazen
genis ¢apli sondajlar yapilarak bunlarn igine farkli derinlikler-
de konuglandirilmig kapali boru ve filtreler yerlestirilir (Sekil
2). Kiigiik ¢caph borular bdyle bir sondaj kuyusu igine daha
fazla sayida gozlem kusuyu inga edilmesine olanak sagladig:
icin sondaj maliyetlerini azaltir.
Filtre

Gézlem kuyulari filtreleri agagida belirtilen dzellikleri sag-
lamalidir:

1. Filtre malzemeleri su ile kimyasal reaksiyona girmeye-
cek malzemelerden secilmeledir,

2. Hizli érnek alimim kolaylagtirmak i¢in agik alan yiizde-
si arttirilmalidir,

3. Filtre yarik araliklar1 kum-gakil zarfinin veya tabii je-
olojik formasyonun belirli bir yiizdesini gegmemelidir ve ku-
yuya sediman girisini 6nlemlidir,
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Gozlem Kuyusu

Bentonit
Dolgu

Kum-Cakil
Zarfi

Sekil 2. Bir sondaj kuyusu igine farkli derinliklerde yerlegtirilen ye-
raltisuyu gozlem kuyular: (Driscoll, 1986).

4. Filtre yarik araliklar: ttkanmaya imkan vermeyecek se-
kilde tasarlanmalidir,

5. Filtre yarik araliklarinin genigligi, tasarimi, agik alan
yiizdesi ve filtre ¢cap1 kuyunun efektif bir gekilde inkigafina im-
kan saglamalidir.

Filtre malzemeleri ile ilgili bilgiler daha dnce verilmistir.
Filtre yarik araliklan segilirken filtre yapilacak formasyonun
tane boyu dagilimi ve kum-gakil zarfi kullanilip kullanilmaya-
ca gibi faktorler gozoniine alinmalidir. Kum-gakil zarfi kul-
lanilmayacak kuyularda filtre yarik araliklan jeolojik formas-
yonun diizgiinliik katsayisma (Uniformity coefficient) ve filtre
seviyesinin ustiindeki formasyonlarin gogebilme durumlarina
gore filtrelenecek formasyonun % 40 ila % 60’m tutabilmeli-
dir (Sekil 3). Kum-gakil zarfi kulanilacak kuyularda filtre ya-
rik araliklar1 kum-gakil zarfinin % 90 ila % 99’nu tutabilmeli-
dir (Sekil 4). Bu sartlar gozoniine alinmaksizin piyasada mev-
cut bulunan yarik araliklarmin kullanilmas: kuyunun etkin bir
sekilde inkisafina imkan saglamayacag: gibi kuyuya sediman
taginimi gibi problemler de yaratabilir. Bu durum, ézellikle su
kalitesi i¢in 6mekleme yapilacak kuyularda 6mekler icin ge-
rekli olan filtrasyon zamanini arttirabilecegi gibi kimyasal
analizlerde de dogru olmayan sonuglar yaratabilir.

Filtre yarik araliklarmm boru ekseni etrafinda diizgiin bir
sekilde dagilimi inkisafin etkin bir sekilde yapilmasim temin
eder. Yarik araliklarmin kuyu merkezine dogru genislemesi
cakil veya formasyon malzemesinin yariklar: tikamasmi ve
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Sekil 4. Formasyon ve kum-cakil zarfi tane boyu daghm egrileri.

kopriileme olugmasim engeller. Yarik araliklari alaninm top-
lam yiizey alanina oram formasyonun veya kum-gakil zarfinin
efektif porozitesine uygun olarak % 10-% 30 arasinda degis-
melidir. Bu durum ‘temsili” drnekler alinmas: i¢in gerekli za-
mani ve kuyu inkigaf siiresini azaltir. Yariklarin tikanmasi agik
alan yiizdesini azaltacag: i¢in formasyondan ‘temsili’ 6rnek
alinmasi i¢in gerekli zamani arttirir.

Yeraltisuyu gdzlem kuyularinin filtre uzunluklan iiretim
kuyularmin aksine belirli zonlardan su &rnekleri alinmasina
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veya su seviyelerinin 6l¢iilmesine imkan saglayacak sekilde
kisa olmalidir (0.6 m-2 m). Kalin akiferlerde farkli derinlikler-
de son bulan filtreler inga edilmelidir (Sekil 2). Kisa filtre
uzunlugu su kalitesinin dikey dagilimi ve su seviyesi hakkinda
daha dogru bilgi verir. Su tablasmmn tizerindeki su kalitesinin
izlenecegi gozlem kuyularinda filtre uzunlugu, su tablasmin
konumundaki beklenen mevsimsel dalgalanmalara gore, 3 m
ila 6 m arasmda olmalidir. Filtrenin bir kismu su tablasinmn {ize-
rindeki suya doygun olmayan bélgede bulunmalidir. Boylelik-
le serbest fazdaki hidrokarbonlarin veya volatil maddelerin iz-
lenmesine olanak saglanir.

Kum-cakil zarfi

Yeraltisuyu gozlem kuyularinda kum-¢akil zarfinin kulla-
nilip kullanilmayacagina karar verebilmek igin filtrelenecek
formasyonun ince taneli tabakalarinin tane boyu dagilimi (gra-
niilometre) egrilerine gereksinim vardir. Tabii formasyonun %
50’sini tutabilmek igin segilen yarik araligi 0.02 in¢ (0.5 mm)
veya daha az ise, kum-cakil zarfi kullamilmalidir.

Kum-¢akil zarfinin tasarimi i¢in kum-gakil tane boyutu, ta-
ne boyu dagilim (graniilometre) egrisi, tane gekilleri, kum-¢a-
kil zarfinin kalinliga ve uzunlugu, ve kum-cakil zarfi malzeme-
sinin ozellikleri gozoniine alinmalidir. Kum-gakil zarfmm %
70 kalan (% 30 gegen) tane boyutunu belirlemek i¢in filtrele-
necek formasyonun % 70 kalan (% 30 gegen) tane boyutu bu-
lunarak 3 ila 6 arasinda bir rakamla ¢arpilir. Formasyon ince
taneli ve uniform ise 3, iri taneli ve uniform degilse 6 rakami
kullamilir. Bulunan bu ilk noktadan gegen ve uniformluluk kat-
sayis1 1-2.5 arasinda olan diizgiin bir tane boyu dagilim egrisi
¢izilir (Sekil 4). Kum-gakil zarfinin uniform olmasi énemlidir.
Aksi taktirde kum-gakil zarfi kuyuya (su i¢inde) yerlegtirilir-
ken iri taneli malzeme kuyu tabanina yakin kisimlarda ince ta-
neli malzeme ise filtrenin iist seviyesine yakin kisimlarda yer-
leserek kum-cakil zarfinda bolgesel bir tane ayrigmasina neden
olur ve kum-gakil zarfi islevini bilyiik ol¢iide kaybeder (Sekil
5). Kum-gakil zarfi kuyunun tabanindan baglayarak filtre sevi-
yesinin en az 0.6 m-1.5 m iist seviyesine kadar uzanmalidir
(Sekil 6). Kum-¢akil zarfinmn kalinligi 5 cm’den az 8 cm’den
fazla olmamalidir. Kum-gakil zarfi malzemesinin taneleri yu-
varlak ve kiiresel seklinde olmalidir. Aksi taktirde filtre yarik
araliklarinin tikanmasina ve kum kopriileri olugsmasina neden
olurlar. Kum-gakil zarfi olarak kullanilacak malzemeler i¢in
silisli (kuvars) malzemeler segilmeli ve silisli olmayan malze-
me orani % 5’den az olmalidir. Bu malzemeler yikanip kuru-
tulduktan sonra techiz borusu ile kuyu cidar1 arasmna gesitli
yontemler (kiirekle dokmek, ¢akil borusu kullanmak, ters sir-
kiilasyon yontemi, geri yikama) kullanilarak yerlegtirilir.

Tecrit

Yeraltisuyu gozlem kuyularinda techiz borusu ile kuyu ge-
peri arasinda kalan bosluk su ve/veya kirleticilerin dikey hare-
ketleri i¢in bir yol olusturur. Dolayisiyla bu boglugun efektif
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Detay A - Filtrelenen
Arahigin Ust Kismi

Yarik
Arahgi

ince Zarf
Taneleri

' Sondaj- Z
& - Ceperi t

l Kum-Gaki  Yank  Cakil

8. zarfi ¢ Arali§1 Zarfi

Formasyon

. Formasyon

Formasyon
Taneleri

Detay B - Filtrelenen
Arafigin Alt Kismi

Kuyu Filtresi

Sekil 5. Uniform olmayan kum-gakil zarfi malzemesinde tane ayrigi-
mu (Nielsen ve Schalla, 1991).

bir sekilde doldurulmas: gerekmektedir. Bu isleme ‘tecrit’ de-
nir. Tecrit iglemi (1) yiizey sularinin veya kirleticilerin yiizey-
den kuyuya girmelerini engeller, (2) farkli 6rnekleme zonlari-
m hidrolik ve kimyasal olarak birbirinden aywrir, (3) suyun
(farkli kalitede olabilir) bir akiferden digerine veya yiiksek
hidrolik yiike sahip olan zonlardan diisiik hidrolik yiike sahip
olan zonlara olan dikey hareketini onler. Suyun bu tiir dikey
hareketleri ‘temsili’ yeraltisuyu 6rnekleri alinmasin veya hid-
rolik yiiklerin dogru bir sekilde 6l¢iilmesini engeller. Kuyu
tecridi ayrica kuyuyu harici korozyona veya kimyasal bozun-
maya kars1 koruyarak émriinii arttirir.

Tecrit malzemesi olarak bentonit (peletler, graniile, veya
toz halinde) ve ¢imento yaygm olarak kullamilir. Kesinlikle
sondaj kirmtilari, kum, veya bagka bir malzeme kullanilmamalidr.

Bentonit kil minerali montmorillonit’den olusan ve su
iginde kuru hacminin 8-10 kat1 kadar genisleyen bir malzeme-
dir. Pelet ve graniile bentonit kuyu cidar1 bosluguna kuru hal-
de yerlestirilmelerine ragmen toz halindeki bentonitin enjeksi-
yon serbeti gseklinde yerlestirilmesi gereklidir. Bentonit enjek-
siyon serbeti 7 kg agirligindaki kuru bentonitin 27 1t temiz su
ile karistirilmasi sonucu elde edilir. Bentonitin yiiksek katyon
degigtirme kapasitesine ve yiiksek pH (8.5-105) degerine sahip
olmasi ve potansiyel bazi katki maddeleri (organik ve inorga-
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Sekil 6. Yeraltsuyu gozlem kuyusu tasarun detayr.

nik polimerler) icermesi temas ettikleri yeraltusuyu kalitesini
etkileyebilir. Bu nedenle, bentonit kil dolgusu filtrenin iist se-
viyesinden en az 1-1.5 m yukandan baslamalidir. Bentonitin
efektif bir sekilde hidrasyona ugrayarak sismesi i¢in ortamda
yeterli miktarda ve kalitede su bulunmalidir. Bu nedenle suya
doygun olmayan zonlarda veya yiiksek kloriir ve toplam erimig
kati maddeler (TDS>5000 mg/1t) i¢eren sularda kullanilmalar:
tavsiye edilmez (Nielsen ve Schalla, 1991). Bu durumlarda ¢i-
mento serbeti tecrit malzemesi olarak kullanilmalhidir.
Cimento serbeti 50 kg portland ¢imentosu ile 30 It temiz
suyun kumsuz kansumi ile elde edilmelidir. Karisimdaki su
miktari ¢ok énemlidir. Su miktarimn 30 1/50 kg’dan fazla ol-
mast ¢imentonun asir: miktarda biiziilmesi sonucu ¢atlaklarm
ve ¢imento i¢inde su ihtiva eden bogluklarm olugsmasina neden
olur. Bu durum arzu edilmeyen bir tecrit malzemesi olusturur.
Cimentonun kuyuda asir1 miktarda biiziilmesini énlemek veya
prizlenme zamamin kisaltmak i¢in ¢imento karisimina bento-
nit (% 3-% 8 hacim oraminda), kalsiyum kloriir (%1-%3), jips
(%3-%6) veya aliiminyum tozu (%]1) gibi katk: maddeleri ila-
ve edilebilir. Cimento enjeksiyonunun kum-gakil zarfinin he-
men iizerinden baglayacak sekilde };aplllllalllkiSX gerekir. Aksi
taktirde ¢imento kum-gakil zarfinin i¢ine infiltre olur ve gakil

zarfum ve filtreyi tikayabilir. Buna ilaveten ¢imentonun yiik-
sek pH icermesi su kalitesinde de yiiksek pH degerleri 6lgiil-
mesine neden olur. Bu nedenlerle ¢imento kum-¢akil zarfimm
hemen iizerine yerlestirilmemelidir. Cimento ile ana kum-ga-
kil zarfi arasmna 0.5 m kalmliginda ¢ok ince taneli ikincil bir
kum-gakil zarfi veya 0.5 m-1.0 m kalinlifinda bentonit yerles-
tirilmelidir.
Yiizey korumasi

Yiizey korumasmm amaci ylizey sularmm techiz borusu
ile sondaj ¢eperi arasinda kalan bosluktan kuyu tabanma dog-
ru siiziilmelerini énlemek ve kuyuyu dis etkenlere kars: koru-
maktir. Yiizey korumasi igin techiz borusu merkez olmak iize-
re kuyubasi zemin kotunun en az 1 m altina kadar betonlanma-
Lidir. Kuyubasi betonu techiz borusundan disartya dogru egim-
1i ve zemin kotundan en az 0.20 m yiikseklikte olmalidir. Tec-
hiz borusu kuyubag: betonu iist seviyesinden en az 0.40 m ¢ik-
malidir. Kuyubagi betonu prizlenmeden 6nce uygun ¢apta me-
tal bir muhafaza borusu techiz borusu ile sondaj ¢eperi arasi-
na, alt seviyesi zemin kotunun en az 0.5 m altinda, iist seviye-
si techiz borusunun iist seviyesinden en az 0.2 m yiiksekte ola-
cak gekilde yerlestirilmelidir (Sekil 6). Metal muhafaza boru-
sunun agzmna magon veya menteseli ve kilitli metal bir kapak
takilmalidir. Metal muhafaza borusuna en az dort adet hava
delikleri agilmalidir. Metal muhafaza borusu boyanmali ve
iizerine kuyu numarasi yazilmahdir.

Yeraltisuyu gozlem
kuyularmin gelistirilmesi

Kuyu geligtirme (inkigaf) islemi filtre civarmndaki tabii je-
olojik formasyondan ve kum-cakil zarfindan ince malzemeleri
(silt, kil, ince kum) ve sondaj sirkiilasyon sivis1 (camuru) artik-
larim digar1 atmak amaci ile yapilir. Ayrica kuyu gelistirme is-
lemi filtre civarmdaki malzemenin oturmasini ve stabilizasyo-
nunu saglar. Kuyu gelistirme islemi (1) kuyudan ve ¢akil zarf
veya tabii formasyondan yeralusuyunun iceri ve digart hareke-
tini saglayarak ince malzemenin serbest kalmasina ve kuyuya
cekilmesine olanak saglamak tizere kuyuya yeterli miktarda
bir enerjinin uygulanmas: ve (2) kuyuya getirilen bu ince mal-
zeme ile kuyu civarindaki sondaj camuru artiklarini digar: atil-
masi i¢in pompaj yapilmasindan miitegekkildir. Kuyu geligtir-
me iglemi

(1) Maksimum verimi saglar,

(2) Kuyu ile tabii formasyon arasinda hidrolik iletigimi
saglar,

(3) Daha sonra yapilacak akifer deneylerinden elde edilen
verilerin kalitesini arttirir,

(4) Kuyudan ‘temsili” 6rnekler alinmasmi saglar,

(5) Orneklemeden &nce kuyudaki suyun bosaltilmasi
ve/veya akifer deneyleri sirasmda kullanilan pompalarm tikan-
masini ve zarar goérmesini onler.
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Kuyu gelistirme yoéntemleri ile ilgili literatiirde bulunan
bilgiler genelde su iiretim kuyularmm gelistirilmesine aittir. Su
iiretim kuyular1 genelde 6 ing ve daha genis ¢aplarda olup aki-
ferden yiiksek miktarda su alabilmek i¢in filtre agik alan yiiz-
deleri daha fazladir. Buna kargit gozlem kuyular: yiiksek verim
elde etmekten ziyade belirli derinliklerden veya zonlardan
temsili su ornekleri almak ve su seviyeleri 6l¢mek amaciyla in-
sa edilirler. Gozlem kuyulan akifer niteligi géstermeyen diisiik
verimli elde etmekten ziyade belirli derinliklerden veya zon-
lardan temsili su drnekleri almak ve su seviyeleri 6lgmek ama-
ciyla inga edilirler. Gézlem kuyular: akifer niteligi gosterme-
yen diigiik verimli formasyonlarda da agilabilirler. Bir¢ok goz-
lem kuyular1 2 in¢ ve 4 ing ¢aplarinda genelde diisiik agik alan
yiizdesine sahip PVC filtreleri kullanilarak insa edilmislerdir.
Bu nedenlerle, standard su iiretim kuyular gelistirme yontem-
lerinin, gozlem kuyulari i¢in bazi degisiklikler yapilmadan uy-
gulanmas: dogru degildir.

Kuyu gelistirme isleminden 6nce kuyunun miimkiinse ay-
m formasyon suyu ile yoksa kimyasal karakteri 6nceden belir-
lenmis temiz bir su ile yikanmas: gerekir. Gelistirme islemi
sirasinda kuyudan desarj edilen su miktar1 yikama sirasmda
kullanilan su miktarindan az olmamalidir.

Kiigiik ¢apli (2 in¢-4 ing) gdzlem kuyularinin gelistirilme-
si igin en uygun yontemler sunlardir (Kraemer ve digerleri,
1991): (1) Basingli hava ile karigtirma/pompalama ile gelistir-
me, (2) Santirifuj pompa ile gelistirme, (3) Dalgi¢ pompa ile
gelistirme, (4) Kapakli ve hava delikli pistonla gelistirme, ve
(5) Beiler ile gelistirmedir. Bu gelistirme yoéntemlerine iliskin
bilgiler Kraemer ve digerleri (1991) tarafindan sunulmustur.

Mogan-Eymir golleri yeraltisuyu
gozlem kuyular:

Orta Dogu Teknik Universitesi Rektorliigii ile Ankara Su
ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii arasinda imzalanan
bir protokolle Temmuz 1993-Temmuz 1995 tarihleri arasinda
yiiriitiilen ‘Golbagi Mogan-Eymir Gélleri i¢in Su Kaynaklar
ve Cevre Yonetim Plani Projesi’ kapsaminda her iki gol civa-
rinda D.S.I. 5. Bslge Miidiirliigii Sondaj Subesi ekiplerince
toplam derinligi 336 m olan 23 adet sondaj yapilmig ve bir ta-
nesi diginda tiéimii yeraltisuyu gozlem kuyusu olarak techiz
edilmigtir. Yeraltisuyu gézlem kuyularinin amaci: (1) kuyula-
rn agildigy yerlerde zemin profillerinin tesbiti, (2) akifer 6zel-
ligi gosteren litolojik birimlerin hidrolik parametrelerini belir-
lemek tizere pompa ve beiler deneylerinin yapilmasi, (3) yeral-
tisuyu akis hizim ve efektif poroziteyi belirlemek iizere izleme
deneylerinin yapilmasi, (4) yeraltisuyu seviye 6l¢iimlerinin ya-
pilmas1 ve (5) yeraltisuyu kalitesini belirlemek i¢in su 6rnek-
lerinin alinmasidir.

Yeraltisuyu gézlem kuyular1 Mogan ve Eymir gélleri civa-
rinda genelde ince taneli sedimanlarin egemen oldugu aliivyon

MAYIS 1997

icinde agilmugtir (Sekil 7). Sondaj derinlikleri genelde 10-15 m
civarinda olup, dort lokasyonda ikiser adet degisik derinlikle-
re sahip gozlem kuyular: yanyana agilmistir. Bylece bu lo-
kasyonlarda farkli derinliklerdeki yeraltisu sistemlerinin dav-
rangini izlemek i¢in olanak saglanmistir. Sondajlar rotari son-
daj teknigi ile agilmig ve ugtan su piiskiirtmeli rokbit kullanil-
mugtir. Sirkiilasyon sivisi olarak civarda ayni formasyon i¢inde
bulunan bir kuyunun suyu kullanilmistir. Techiz ¢ap: 4 ing
olan kuyularda sondaj ¢ap1 genelde 97/8 ing; 8 ing boru ile tec-
hiz edilen kuyularda ise sondaj ¢ap1 12 1/4 ing¢dir. Boylelikle
kuyu cidan ile techiz borusu arasma kum-gakil zarfmm yerles-
tirilmesi igin gerekli bosluk saglanmigtir. Sondajlar sirasinda
stirekli olarak kuyu loglan hazirlanmag, tiim litolojik birimler
aynntili bir gekilde tammlanmig ve laboratuvarda elek analiz-
leri i¢in Ornekler alinmigtir. Sondajlarm tamamlanmasindan
sonra gerekli goriilen kuyularda SP ve Rezistivite loglar: alin-
magtir.

Agilan 23 adet sondaj kuyusundan 22 adedi yeraltisuyu
gozlemleri i¢in techiz edilmigtir. 12 numarali sondaj kuyusun-
da tiimiiyle yiiksek plastisiteli kil kesildigi i¢in techiz edilme-
migtir. Yeraltisuyu gozlem kuyularmn tasarim detayr Sekil
6’da gosterilmistir. Tiim gézlem kuyular1 PVC boru ve filtre
ile techiz edilmis olup, pompa deneyinin yapilmasma olanak
saglamak amaciyla sadece 17 numarali kuyuda metal boru ve
filtre kullamlmigtir. Techiz sirasinda yarik araliklari 2 mm
olan 4 in¢ ve 8 in¢ ¢aplarinda PVC filtreli boru kullanilmigtir.
Filtrelerin uzunluklar: tiim kuyular i¢in 2 m olup, Golbas: Be-
lediyesi tarafindan ¢op sahasi olarak kullanilan bolgede konus-
landirilan 6 ve7 numarali kuyularda 3’er metredir. Borularin
kuyu i¢inde merkezlenmesini temin amaci ile, bir tanesi filtre-
nin iist seviyesinden 0.5 m yiikseklikte olmak kosulu ile her 6-
7 m de bir merkezleme yay: kullaniimistir. Kum ve ¢akil zarfi
kuyunun taban kotundan baglayarak filtrenin iist seviyesinden
en az 1 m yiikseklige kadar yapilmistir. Kum-¢akil zarfmm tist
seviyesi ile zemin kotunun 0.5-1 m alt seviyesine kadar kuyu
ceperi ile techiz borusu arasinda kalan bosluk kil dolgu malze-
mesi ile doldurulmugtur. Kuyular temiz su ile yikanarak
kompresor ile kuyudan berrak su gelene kadar gelistirilmistir.
PVC techiz borusu merkez olmak iizere kuyubas: toprak sevi-
yesinden en az 0.2 m yiikseklige kadar betonlanmistir. Kuyu-
bag1 betonu prizlenmeden énce 65/8 ing¢ ¢apinda metal bir mu-
hafaza borusu PVC boru ile kuyu cidar: arasma, alt seviyesi
zemin kotunun en az 0.5 m altinda, iist seviyesi PYC borunun
iist seviyesinden en az 0.2 m yiiksekte olacak sekilde yerlesti-
rilmigtir. Metal muhafaza borusunun agz: 3 in¢ ¢apinda ma-
sonla kapatilmigtir. Metal muhafaza borusuna en az dort adet
havalandirma deligi a¢ilmig ve boyanarak kuyu numaralari ya-
zilmagtur.

Sekil 7. Mogan-Eymir golleri yeraltisuyu gozlem kuyulart lokasyon

haritast.
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Kuyularin tamamlanmasindan sonra hidrolik parametrele-
11 ve yeraltisuyu akig hizini belirlemek iizere se¢ilen kuyular-
da pompa ve yiikselim deneyleri, beiler testleri, ve izleme de-
neyleri yapilmistir. Yeraltisuyu gozlem kuyularindan su kali-
tesini belirlemek amaci ile su 6rneklerinin alinmasi ve su sevi-
yelerinin 6l¢iilmesi Temmuz 1994°den beri devam etmektedir.

Sonug¢

Bu yazida yeraltisuyu gozlem kuyularnm tasaniminda ve
inga edilmesinde gézéniine almmas: gereken énemli faktorler-
den sondaj teknigi, ¢ap, derinlik, techiz borusu, filtre, ¢akilla-
ma, tecrit ve gelistirme yontemleri hakkinda bilgi verilmis ve
Mogan-Eymir golleri civarinda yapilan uygulamalardan or-
nekler sunulmustur.
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