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Bir sondaj kuyusunun projelendirilmesi kuyunun ya-
pisina uygun olacak faktorleri ve kuyu ingaatinda kulla-
nilacak materyallerin se¢imini igerir. Iyi bir kuyu tasa-
rimi kuyunun uzun siireli hizmet vermesi yaninda,
maliyet boyutunu da kapsamalidir.

Bu kapsamda, 6ncelikle cimentosuz zeminlerde, ku-
yu filtresinin yerlegtirilmesine iliskin prensipler tartigi-
lacaktir. Cimentolu kaya kiitlelerinde acilan kuyulara
goOre, ¢cimentosuz akifer alanlarda ac¢ilan kuyularda, di-
zayn olay1 daha fazla 6nem tagimaktadir. Ancak, temel
prensipler her iki tiir ortamda da ag¢ilan kuyular icin dik-
kate alinmahdir.

Maliyet ve teknik faktorler, uyumlu olarak analiz
edilmelidir. Ornek olarak 15lt/sn. su saglamak amagken,
50 1t/sn. su saglayan bir kuyu tasarlamak, iyi bir miihen-
dislik degildir. Diger taraftan, ilk maliyeti diisiirmek
amactyla, yetersiz boyutta kuyu techizi ve filtresi kul-
lanmak veya kalitesi diigiik materyalleri segmek de, ko-
tii bir mithendisliktir. Bu tiir diigiinceler, ilerideki islet-
me agsamasinda, kuyu sahibine yiiksek pompaj ve
bakim maliyetlerini yiiklemek demektir.

Bu konu kapsaminda tartisilacak hususlarin biiyiik
bir boliimiini, sulama, endiistri ve belediye ihtiyaglarini
kargilama amacina yonelik acilacak kuyulara iligkin ta-
sarim teknikleri olugturmaktadir. Bu amaglarla acilan
kuyularda, akiferden en yiiksek verimin elde edilmesini
ve randimanli igletmeyi saglayacak tasarim teknikleri
kullanilmalidir.Bu faktorler direkt olarak iglem maliye-
tine dayanir. Bu konuda bir diger 6nemli maliyet fakto-
rii de, servisin hizmet dist kalmasi sonucunda meydana
gelen ekonomik kayiplardir. Kuyunun iyi tasarlanmasi,

bu riskleri en aza indirir. Tartisacagimiz konular ara-
sinda; s1§ kuyular, igmesuyu amaglt kuyular, ¢iftlik ve
ticari kuyulara iligkin 6zel tasarim faktorleri bulun-
maktadir.

Kuyu yapisinin, iki ana elementten olustugunu go-
zoniinde bulundurmak, énem tagimaktadir. Bu element-
lerden birisi, kuyu pompa ekipmanmnin yer alacagi i¢
boliimdiir ki, akiferden gelen yeraltisuyu pompa ile bu
boliim igine ¢ekilerek kuyu agzma dogru hareket eder.
Bu boliim kuyunun borulanmig bolimiidiir. Ancak, ¢i-
mentolu zeminlerde, borulama yapilmamig olabilir.

Bir diger boliim ise, kuyuya su giriginin oldugu bo-
limdiir (¢akil zarfi). Akiferden gelen su, bu boliimden
gecerek kuyuya gireceginden, bu bolim kuyu perfor-
mansint direkt olarak etkilemektedir. Bu nedenle, bu
boliimiin olugturulmasma iligkin parametrelerin  gok
dikkatli secilmesi ve akifer parametrelerini olumsuz et-
kilememesine 6zen gosterilmesi gerekmektedir. Bu bo-
liimii olusturan, ¢akil zarfi ve filtreler, cimentosuz aki-
fer ortamlardan ¢imentolu kuyu ig¢ine malzeme
girmemesi gorevini de yapar. ’

Uygun secilmis ve tatbik edilmis kuyu filtresi, su-
yun kuyuya serbest ve diigiik bir hizla girmesini saglar
ve su ile birlikte, kum ve daha ince malzemelerin akifer-
den kuyuya girigini 6nler. Diger taraftan, formasyon ka-
yiplarint énleme amacinda bir tutucu gorevini de iistle-
nir.

Konsolide olmus bir kaya akifer ortaminda agilan
kuyunun su girig boliimiinii, ¢iplak kuyu deligi olugtur-
dugundan, boyle bir kuyudaki verimi, kuyunun delik ve
derinlik boyutlar1 ile, formasyondaki catlak veya bos-
luk sistemleri denetlemektedir.
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KUYU CAPI

Kuyunun yapim maliyetine direkt etkisi olmasi ne-
deniyle, kuyu ¢apimn uygun segimi, ¢cok Onem tasi-
maktadir. Kuyu ¢api, agizdan tabana kadar farkl olabi-
lir. Buna bagl olarak segilecek techiz boru caplarinda
da degisim s6z konusudur.

Kuyu capi, asagida verilen iki gereklili§i tatmin
amaciyla secilmelidir.

1. Kuyu ¢apy, icine yerlegtirilecek pompa ekipmani-
nin uygun yerlesimini saglayacak ve etkin igletme ya-
ratacak yeterli geniglikte olmalidir.

2. Kuyunun su girig boliimiiniin ¢ap1, kuyuya en iyi
hidrolik randimanim saglayacak boyutta olmalidir.

Techiz ¢apinin secimini kontrol eden en 6nemli fak-
tor, kuyunun potansiyel veya arzu edilen verimini sag-
layabilecek pompanin boyutudur. Kuyunun teghiz boru-
su ¢api, konacak pompanin nominal ¢apindan 2 numara
daha biiyiik olmalidir. Ancak elde olmayan kosullara
bagh olarak, techiz borusu ¢api, pompa baghg1 ¢apin-
dan bir numara biiyiik secilmig olabilir.

Cizelge 1. pompaj verimi veya kuyu verimindeki de-
gisen oranlar icin Onerilecek techiz caplarini goster-
mektedir. Hazirlanan bu tablo, verilen bir miktardaki
suyu cekebilecek randimani en yiiksek diigey tiiribin
pompasinin baglik boyutunu tesbit icinde kullanilir.

Cizelge 1. Pompaj verimi ile kuyu verimindeki degisen oran-
lar igin onerilecek teghiz ¢aplarini gosteren tablo

Pompa basliginin| Kuyu techizinin| Kuyu techizinin|
nominal caps

Beklenen verim \
gpm inches inches inches

optimum boyutu| en kiiclik boyuts

Den az 100 4 6 1D 5 1D
75 « 175 5, 8 1D 6 1D
150 — 400 6 101D 81D
350 — 650 8 12 1D 10 1D
600 — 900 10 14 0D 12 1D
850 _ 1300 12 16 0D 14 OD

1200 _ 1800 14 20 OD 16 0D

1600 — 3000 16 24 0D 20 0D

Optimum teghiz ¢apt en iyi baglik ¢apinn iki numa-
ra daha genisi olarak segilmektedir. Suyun diisey hare-
ketiyle kuyu tabanindan techiz borusu i¢inde yeralan
pompaya girmesiyle olugan hiz ve su seviye kayiplar-
da degerlendirmeye almmugtir.

Sayet techiz caplari, verilen tabloya gore segilirse,

diisey tiiribinli pompalar i¢in uygun bir agiklik saglan-
mis olur. Bu agiklik sayesinde, pompa safti sakuli isti-

kamette indirildiginde, te¢hiz borusu tam sakuli olmaz-
sa bile, pompanin kuyuya saghkli olarak indirilmesi
miimkiin olacaktir. Sayet pompa techiz borusu bulun-
mayan bir boliime konursa, suyun pompa girisine ula-
sabilmesi i¢in, suyun diisey yonde hareketini saglaya-
cak ve minimum seviye degigimi i¢in pompa etrafinda
uygun bir bosluk alanin birakilmas: gerekir.

Yiiksek statik ve dinamik seviyeye sahip olan derin
kuyularda, pompanin monte edilecegi derinlik diigiinii-
lerek, kuyu caplart buna gore se¢ilmelidir.

KUYU DERINLIGI

Arzu edilen kuyu derinligi, agilacak kuyularin bu-
lundugu havzadaki kuyu loglarinin degerlendirilmesiyle
veya delme agamasinda gegilen litolojinin yorumlanma-
sma gore secilir. Genellikle, bir kuyu akiferin tabanmda
sonuglandiriimalidir. Bu durum, iki gart igin arzu edilir:

- En yiiksek kapasiteyi saglamak ve kuyuya su girig
bolimii olarak akiferin daha fazla kalinligindan yarar-
lanmak.

-Kuyudan en yiiksek verimi saglamak amaciyla, ku-
yuda daha fazla diisim saglayabilmek.

Bu kuralda bir istisna, akiferin taban ve tavani ara-
sinda yerlestirilen kuyu filtresinin nerede yapildigidur.

Temel kurallarda bir degisiklik gerektiren diger bir
durum da, bir akiferin en alt boliimiinde kotii kaliteli su-
yun bulunmas: ve nerede oldugudur. Béyle bir durum-
da, kuyunun bir derinlikte birakilmast zorunludur. Oy-
leki, bu derinlik, arzu edilen en iyi su Kkalitesini
saglayacak ve arzu edilmeyen hususlart giderecek bir
derinlik olmalidir. Kuyu acildig1 ortamda kotii kalite su
iceren bir seviyeyi katetmek zorunda olabilir. Bu du-
rumda, bu seviyenin ¢ok dikkatli bir bigimde tecrit edil-
mesi gereklidir.

Tecrit malzemesi, kismen gecirgen olmayan bir mal-
zemeden tegekkiil ettirilmelidir. Tecrit malzemesi, Oyle
sikigtirilmalidir ki, bu durum kuyu techizinde oturma
meydana getirmeksizin techize destek vermelidir.

KUYU FILTRE UZUNLUGU

Kuyu filtresinin en uygun uzunlugu, akiferin kalinli-
g1, elde edilen diigiim ve akiferin tabakalanmasi gibi
hususlarla olan iligkilere gore secilir. Dort tip durum
icin bagvurulan kurallar agagida verilmektedir:

I. Homojen Artezyen Akifer

Bu tip akiferde; su tagiyan formasyon kalinli§inin
% 70-80" lik kism filtrelenmelidir. Burada pompaj so-
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nucu olusan su seviyesinin akifer tavanmin altinda ol-
mayaca@1 kabul edilmektedir. Iyi kuyu proje pratikleri
gostermigtir ki, elde edilen maksimum diisiim, statik su
seviyesinden akiferin tavanina kadar olan bolim kadar
olmalidir.

Sayet akifer seviye kalinligi, 7.5m den az ise, % 70'
lik boliimiiniin techiz edilmesi en tatminkar uygulama-
dur. Sayet akifer kalinli§t 7.5-15m. arasinda ise bu ka-
lnligin % 75' lik boliimii filtrelenmelidir. EZer akifer
kalinlig1 15m. den daha fazla ise bu kalmhigin % 80' lik
boliimii filtrelenmelidir. Filtrelemede bu kurallara uyul-
dugunda akiferden kuyuya olabilecek su girisinde % 90'
lik maksimum bagar1 saglanmig olur (Sekil 1).

En iyi sonuglar, filtrenin akiferin bir boliimiinde
merkezlendirilmesi veya aralikli filtre kullanilmastyla
saglanabilir (Sekil 2, Sekil 2A).

2. Homojen Olmayan Artezyen Akifer
Bu tip akiferde. en gegirgen olan seviyenin filtrelen-
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Sekil 1. Homojen artezyen akiferlerdeki filtre-maksimunt spe-
sifik kapasite iligkisi.
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mesi en dogru uygulamadir. Daha gegirgen veya verim-
li olan tabakanm belirlenmesi, agagida verilen teknikler

veya birkagiyla yapilabilir:
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Sekil 2. Homojen artezyen akiferde filtreleme teknigine iligkin
tki drnek
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Sekil 2/ A. ok seviyeli basingli akifer ortamda uygun
filtreleme.
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a. Su tagiyan formasyonun, her tabakasmi temsil
eden oOrnekler iizerinde permeabilite testleri yapilir.

b. Her tabakay1 temsil eden orneklerin elek analizle-
ri yapilir. Elde edilen bu degerlere gore saglanan, dane-
boyutu egrilerinin kargilagtirilmasiyla, her 6rnegin nis-
bi (goreceli) permeabilitesi tesbit edilebilir. Eger, dane-
boyutu egrilerinin egimleri agag1 yukari ayni ise, nisbi
(goreceli) permeabilite her ¢rnegin efektif boyutunun
karesinin kargilagtirilmasiyla tahmin edilmig olabilir.

Efektif boyut, clek analizi egrilerinden tariflenir.
Efektif boyut, elek analizi yapilan malzemenin % 90’
ma tekabiil eden yatay ¢izginin egriyi kestigi noktadaki
boyuttur. Durum, Sekil 3 iizerinde gosterilmektedir. Bu-
radaki efektif boyut 0.002 in¢ ( 1 in¢=2.54 cm) olup,
O6nemsiz bir degerdir.

Elek analizlerine gore c¢izilen bir dane dagilim egri-
sinin yorumlanmasinda; egri dik e3imde ise, malzeme-
nin daha gecirgen ve daha uniform boyutlanmig oldu-
guna igaret eder.

¢. Gozlem ve karsilagtirmalar, her tabakayr tem-
sil eden Omekler iizerinde yapilir. Nispi permeabilite
tahminleri, eldeki materyalin temizligine (yikanmighigi-
na) ve malzemeyi olugturan tanelerin kabaligina (kil ve
silt noksanli§ina) goére tahmin edilir.

Yukarida siralanan bu ii¢ teknik, kuyudaki giivenir-
lilik ve maliyet faktoriinii ilgilendiren ve yapilmas: ge-
rekli ilk ii¢ iglemdir.

Ekonomik faktorlerin idare caligmalari, akiferin en
uygun bolimlerinin daha dogru karar verilmesi konu-
sundaki gerekli maliyetide kapsamalidir. Sulama, i¢me,
kullanma ve endiistriyel amaglarla agilan kuyulardan
alinan ornekler iizerinde en kii¢iik agiklikli elek analiz-
lerinin bile yapilmast 6nemle Onerilir.

Homojen Su Tablah Akiferler

Teori ve deneyimler gostermistir ki, bu tiir akiferler-
de katedilen akifer kalinligmin 1/3 boliimiiniin filtrelen-
mesi ile, kuyudan optimum verim saglanabilmektedir.
Bazi kuyularda, akifer tabaninda gecilen seviyenin yari-
s1, yiiksek verim elde etmek amaciyla, filtrelenebilir.
Ancak, baz1 durumlarda, kuyudan yiiksek verim sagla-
maktan ¢ok yiiksek randiman eldesinin diigiiriilmesi da-
ha dogru se¢imdir.
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Sekil 3. Dane dagilim egrisi.

Bu tiir akiferlerde agilan kuyularda kullanilacak filt-
re uzunlugu, iki kosulu uyusturacak nitelikte olmalidir.
Bu kosullardan birisi, kuyuda daha fazla diigim sagla-
mak i¢in kisa filtre kullaniimasi, digeri ise kuyudan da-
ha fazla verim eldesi i¢in, uzun filtre kullaniimasidir.
Bu iki uyusmazhigr giindemden kaldirmak icin, bolim-
ler halinde filtre kullanmak gerekmektedir.

Mevcut (elde edilen) diigiim, statik su seviyesi ile
filtrenin {ist kisminin biraz iist tarafindaki veya hemen
filtre borusu iistiindeki nokta arasindaki mesafe olmali-
dir. Yani kuyuda yapilacak bir pompajla elde edilecek
dinamik su seviyesinin maksimum kuyu filtresinin st
boliimiinde olugmasma 6zen gosterilmelidir. Anlatilan
bu kosullarin saglanabilmesi i¢in, kuyu filtresinin aki-
fer bolimiiniin taban veya en alt kismina yerlestirilmesi
gerekmektedir.

Sekil 4 homojen bir akifer ortamda agilan bir kuyu-
da yapilacak en uygun projeyi gostermektedir.

Bu tiir akifer ortamda, su i¢eren malzeme kalinligi-
nin 2/3 iniin penetre edilmesi pratik degildir. Sekil 5'
teki 6rnek gostermektedir ki, boyle bir ortamda agilan
bir kuyuda %65' lik maksimum diigiim ile kuyudan
%88' lik maksimum verim saglanir. Sayet diigiimii
%95'lik bir degere ¢ikarmak miimkiin olsaydi, kuyudan
maksimum %99'luk bir verim saglanabilecektir. Burada
acikca gorilmektedir ki, diigim oraninda yapilacak
%34' liik bir artiga kargilik, kuyudan elde edilen verim-
de sadece %II'lik bir deder artig1 saglanabilmektedir.
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Sekil 4. Homojen bir akifer ortamda agilan kuyuda yapilacak
en wygun filtreleme modeli.
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Sekil 5. Max, verim, max. ortamda agilan kuyuda yapilacak
en uygun filtreleme modeli.
Homojen Su Tablali Olmayan Akiferler

Bu tip akifer ortamlarda agilan kuyularda uygulana-
cak proje prensipleri, homojen su tablah akifer ortam-
larda agilan kuyu proje prensipleri ile ayn ozelliktedir.

Burada uygulanmasi gerekli yegane prensip degisik-

1igi; ortamdaki su tablasinin ozelligi itibariyle, kuyudan
elde edilebilecek maksimum verimin saglanabilmesi
icin, gerekli diigimi elde edebilmek amaciyla, filtre
seksiyonunun, permeabilitesi en yiiksek tabakanin en alt
boliimiine, konmasi zorunlulugudur.

KUYU FILTRE YARIK ACIKLIKLARI

Dogal ortam i¢inde geligtirilmis kuyular i¢in, su ta-
styan formasyonlart temsil eden ¢rnekler iizerinde ya-
pilan elek analizi verilerine gore, kuyu filtre yarik agik-
liklar: secilir.

Her 6rnek icin bir kum analiz egrisi gizilir. Iyi uni-
form kumdan olugan homojen bir formasyon igin, segi-
lecek filtre yarik agikli§i, kum kalinligmin %40-50 sini
karsilayacak sekilde olmalidir.

Sekil 6, da da goriilecegi iizere, dogru filtre yarik
acikliginmn belirlenmesi igin, grafik iizerindeki %40
noktasindan gecen yatay ¢izginin kum analiz egrisini
kestigi noktadaki deger almur. Sekil 6' da, iyi uniform
kumdan olugan bir ortam igin, dane dagilim egrisi Orne-
gi gosterilmektedir. Bu ortam icin segilecek filtre yarik
acikligimmn, 0.008 ing olacag: goriilmektedir. Ancak bu
boyut, filtrenin kum kalmligimin %40 ik boliimiini
kargilayacak sekilde konmas: halinde gecerlidir. Sayet
filtre boyu kum kalinligimin %50 sini kargilayacak se-
kilde yerlestirilirse, bu durumda segilecek en uygun bo-
yut 0.006 ing olmaktadur.

Alman orneklerin giivenirlilifinde bazi giiphelerin
olmasi ve yeraltisuyunun kismen korrozif olmas: du-
rumlarinda, %40' lik filtre boyutu segilmesi uygundur.
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Sekil 6. 1yi uniform kumdan olusan bir ortam igin dane dagi-

lim egrisi.
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Bu sartlann tersi durumda ise, %50' lik filte boyutunun
tercih edilmesi en uygun se¢imdir. Suyun korrozif 6zel-
likte olmast durumunda, bagka koruyucu onlemlerin
almmasi daha yaygindmr. Filtre agikliklarinin genisle-
tilmesi, bu tedbirlerden birini teskil etmektedir. Ancak,
filtre agikliklarmin genisletilmesi, korrozyona karst bir
tedbir olmakla birlikte, kuyuya kum ve silt malzemenin
girigi gibi olumsuz bir etki ile de sonuglanabilir.

Kuyu projecisinin, iyi nitelikli kum ve ¢akildan olu-
san homojen bir formasyon igin, filtre agiklig1 belirle-
me konusunda genig bir segme sanst vardwr. Kum ve
¢akildan olusan bir formasyonun dane daZilim egrisi,
sadece iyi ve uniform kumdan olugan bir formasyona
ait dane dagilim egrisinden daha diizdiir. Agiklik boyu-
tunda yapilacak binde oraninda degisiklikler kuyu filtre
agikliklarindan kuyu icine girecek malzeme oraninda
bir farklilik olugmasma neden olabilir. Bu nedenle, filt-
re yarik agiklik boyutunun segimi, kum boyutunun %
30-50, sine kargilik gelecek filtre uzunluguna gore se-
¢ilmelidir. Eger agiklik boyutu, filtre uzunlugunun %
30" luk orana kargilik durumuna gore segilmigse, islet-
me siirecinde kuyu filtrelerinden igeri daha fazla malze-
me girer. Giren malzemede artig olmasi, kuyunun iglet-
meye hazir duruma getirilmesini saglayacak gelistirme
iglemleri i¢in daha fazla zamam gerekli kilar. Boylece,
ekstra bir gelistirme maliyet artist meydana gelir. Bu
durumu dengelemek igin, filtre agiklik alanlarinda yeni
diizenlemeler yapmak gerekir. Suyun kabuk yapici (inc-
rustant) Ozellikte oldugu yerde, tikanmadan 6nce yapi-
. lan uzun siireli igletmenin, kuyu verimini azaltan bir et-
ki yapacag1 soylenebilir. Genis filtre agikligi da, filtre
etrafindaki materyalde kalin bir zon olusturmaya neden
olabilir. Bu durumda, genellikle kuyunun spesifik verim
kapasitesini artirir.

Omeklerin gercege uygunlugu hakkinda, bazi siip-
helerin olmas1 durumunda, agikhik boyutunun se¢imin-
de daha koruyucu secimler yapilir. Omegin akiferin in-
ce ve iyi dane dagilimi olmayan bir materyal tarafindan
ortiildiigii ve daha uzun geliyme zamanma ihtiyag du-
yuldugu durumlarda bu tiir 6nlemlere bagvurulmalidir.
Boylesi kosullarda, aciklik boyutlar: akifer materyalin
%40-50" sine karsilik gelecek sekilde segilmelidir.

Homojen olmayan formasyonlar (tabakali akiferler),
doZada daha fazla bulunan durumlardir. Homojen olma-
yan bu tiir ortamlarda kullanilacak filtre agiklik boyut-
lar, her akifer seviyenin ozelligine gore, ayr1 ayn belir-
lenir. Bu durumlarda, ¢ok yonlii filtre segimi igin,

aga8ida verilen iki ilave kurala da bagvurulmalidir.

Kural-I: Sayet, iyi nitelikli malzeme kalin malzeme
izerinde yayilmigsa, kuyu filtre agikliklart 2  ft
(1ft=0.3048 m)' i gegmeyecek sekilde ayri ayr segilir.
Ince malzeme igin, daha az sayida yarik igeren filtre,
kalin malzeme igin, daha fazla yarik igeren filtre segilir.

Kural-2: Sayet, iyi nitelikli malzeme kalin malze-
me izerinde yayilmigsa, kaba kum igine yerlestirilecek
filtrenin yarik boyutu, iistteki iyi nitelikli malzeme igine
yerlestirilecek filtrenin agiklik boyutunun iki katindan
daha fazla olmamalidir.

Akiferin, tabanindan tavanma olan derinlikteki ayri
seviyelerin, tam olarak tammlanamamas: durumunda,
yukarida verilen kurallarin tatbiki ile, pompaj esnasinda
kuyuya girecek kum oraninda, minumum bir deger sag-
lanmig olur.

Yarik boyutlarinin se¢imine iligkin sartnameler, ku-
yu geligtirmesi swrasinda filtre agikliklarindan kuyuya
girebilecek materyalin, %60 oraminda engellenmesini
saglayacak onlemin alinmast zorunlulugunu sart kosar.
Bu sart sa§lanmadig1 takdirde, Sekil 7' de goriildiigii gi-
bi, filtre gevresindeki malzemede bir oturma meydana
gelir ve bu oturma sonucu olugan boslugu, ist tarafta
yer alan daha ince malzeme doldurur.

Sekil-7; Sekil-8 deki kum analiz egrilerinde gosteri-
len, 25ft. kahnhgmndaki bir artezyen akiferin iki degisik
tabakasma gore ¢ikarilmig egri analizlerine gore yapil-
mig bir kuyu tasarimini  gostermektedir.

Sekilde de goriilecedi iizere, en iyi tasarim  akifer
kalinliginin 18 ft. lik boliimiiniin filtrelenmesidir. Bu-
nun anlamy, filtrenin uzunlugunun yaridan daha fazlasi-
nin akiferin en permeabl seviyeleri igine yerlegtirilme-
sidir. Cesitli durumlarda degerlendirmeler yapabilmek
igin, elde edilen tiim bilgileri iceren bir tasarim tablosu
Ornegi agagida verilmektedir(Cizelge 2).

Her seviyenin kalinligi, derinligi ve her 6rnegin
efektif dane boyutu ile, her 6rnegin boyutunun % 40' 1
oncelikle tabloya konur. Daha sonra izafi permeabiliteyi
gOstermek  igin, tabloya efektif ¢capin karesi konur. Bu
bilgilere baglt yanik boyutlarmin, % 40" i alt ve iistiin-
deki degerleri tabloda gosterilir. Bu degerler, altta veya
tistteki diger tabakalarin mevcudiyetini dikkate almaksi-
zin, her seviyede uygulanacak filtre igin dikkate alinabi-
lecek degerler olmaldir.
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Sekil 7. Sekil 8'deki duruma gére yapilnug filtreleme ornekleri

Cizelge 2. Kuyu tasarimi igin gozéniinde bulundurulacak pa-
rametrelerin karsilagtiriimast.

Derinlik | Kalinlik | Efektif dane | Efektif Miimkiin filtre agikliklari %ing
ft. ft boyut %ing | boyutun

karesi Min. %40 alikoyan ~ Max.
100-115 15 10 100 28 30 30
115-125 10 26 676 68 80 95

Sadece iki seviyeden olugan bir formasyonda kulla-
nilacak filtre yarik agikliklari, bir tablo diizenlemeye
gerek duyulmaksizin istege bagl olarak segilebilir. An-
cak, bahse konu edilen tablo, farkli dane dagihimindaki-
materyal orneklerinin genig bir sayisinda bahse konu
edilen, farkli dane dagilimindaki karsilagtirma yapma
firsatin1 verdiginden, olduk¢a kullanighdir.

Yukarida orne8ini verdigimiz durumda, ortalama

80 \
15-125 ft

| —100- [I5 f1

Elek iistis kumilodip Yosi
L
P

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Dane boyutu (%0...inc)

Sekil 8. 25ft. kalinhgindaki bir artezyen akiferin iki degisik
tabakasina gore gikarilmis egri analizleri.

kosullar, materyalin %40' ma kargilik gelecek yank
acikligina iligkin bir projedir. Bu drnede gore, en ist ta-
baka icin, filtre boliimii No 30 yarik agikliina, alt taba-
ka icin ise, No 80 yarik agikli§mna sahip olmalidur.

Burada kural-1 uygulanirsa, en iyi aciklifa sahip filt-
renin 2ft. uzunlugundaki boliimii, su igeren materyale
kars1 gelecek sekilde, en alt boliimde yerlestirilmelidir.
Bunu ornegimizle baglarsak, 117ft. de, No 30 yarik
aciklikli filtre en diigiik limite yerlestirilir. Bu nedenle,
filtrenin 10ft.lik en iist boliimii, yani 107-117 ft.arasi,
No.30 yarik agikligina sahip filtre ile techiz edilmelidir.

Sayet burada kural-2 uygulansaydi, filtrenin 3ft.
uzunlugundaki alt boliimii igin, No 80 yarik araligma
sahip filtre segilebilirdi. 80, 30" un iki katindan daha
fazla degerde oldugundan, kural-2 ihlal edilmis olabilir-
di. Kural-2' ye uyum saglamak i¢in, en son 1 ft. uzunluk-
taki boliimde, No 80 agiklikli filtre ile No 30 agikliklt
filtre arasma girecek gekilde, No 60 agikli bir filtre kul-
lanilmalidir. Bu durumda techiz dizaym agafidaki ge-
kilde olur.

107-117ft.: No 30 yarikli 10 ft.uzunlugunda
117-118ft.: No 30 yarikli 1 ft. uzunlugunda
118-125ft.: No 80 yarikli 7 ft.uzunlugunda

Katmerli filtre kullanilmasi, maliyeti artiran bir fak-
tor almas: nedeniyle, kuyu dizayncisin filtrelemeyi
ihtiyatli bir bigimde diizenleyebilmesi i¢in, kuyunun bu-
lundugu cevre kogullarmm iyi incelemesi ve bunlara
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uyum saglamasi gereklidir. Her degisik tabaka ile
uyum saglayacak uygun filtre kullanilmasi, kuyudan en
yiiksek kapasitenin elde edilmesini saglarken, kuyuya
girecek kum oraninda da minimum diizeye inilmesini
saglar.

KUYU FILTRE CAPI

Kuyu hidroliginin analizleri gostermigtirki, bir kuyu
icine konan techizin ¢api, kuyu verimini veya spesitik
kapasiteyi onemli oranda etkilemeksizin degigtirilebilir.
Kuyuda kullanilacak filtrenin ¢apinin iki kat artirtlmasi
kuyunun spesifik kapasitesini sadece yaklagik % 10 ora-
ninda yiikseltir, diger 6zellikler ise aym kalir.

Filtre ¢api, zorunlu olan bir prensibi yerine getirmek
amactyla se¢ilmelidir. Bu prensip, suyun kuyuya giri-
sinde hizin etkilenmeyecegi sekilde filtre araliklarimin
ve toplam yiizey alaninin saglanabilece8i c¢apta filtre
borusu se¢mektir. Filtre uzunlugu, kumlu malzemenin
kalinligmna, filtre arali1 ise, dane dagilimina bagl ola-
rak belirlenir.

Laboratuvar deneyleri ve arazi arastirmalari, filtre
girig hizimin 0.1ft/s' ye esit veya bu degerden az olmasi
durumunda, asagidaki kurallarin gecerli oldugunu gos-
termigtir.

1-Filtre acikliklarindaki siirtiinme kayiplart ihmal
edilebilir.

2-Incrustant (kabuk baglama) orani minimum dii-
zeyde kalacaktir.

3-Korrozyon etkisi ve oran1 minimumda kalacaktir.

Girig hizi; filtredeki toplam agiklik alam ile kuyu-
nun beklenen debisinin birbirine bdliinmesiyle hesapla-
nir. Sayet, hesaplanan deger 0.1 ft/s' den biiyiik ise giris
hizinin 0.1 ft/s degerinin altina diigiiriilmesi icin, ye-
terli filtre acgiklik alaninin saglanmasi amaciyla, filtre
capt yiikseltilebilir.

Diger taraftan, eger hesaplanan girig hizi, 0.1 ft/s'
den kiiciik ise (ornegin 0.05 ft/s), filtre capr bazi durum-
larda azaltilabilir. Ac¢iklik alan yiizdesi fazla olan kuyu
filtresinin, maliyete bir avantaj saglamasi i¢in, baz1 gi-
rig hizlarinda filtre tiplerinin kargilagtirilmasinin ya-
pilmas1 gereklidir. Girig hizinin, 0.1 ft/s limitinin altin-
da kalmasini saglamak icin, filtre ¢apr miimkiin
olabildigi kadar genig segilmelidir.

Yukarida bahsedilen durumlarda, kuyu pompasinin
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filtre zonu lizerinde yeralacagt kabul edilmistir. Bu sa-
yede kuyunun iist boliimiindeki filtre icine olacak diisey
akaglar kii¢iik olacaktir.

Agagida verilen Cizelge-3, filtre yarik agikliklari-
nin dedigen geniglikleri i¢in ve filtrenin her boyutu
icin, filtrede olmasi gerekli filtre agiklik sahasini tesbit
etmeye yardimci Ornek bir tablodur. Kuyu filtresi iire-
ten firmalar, kendi tiretim ozelliklerine gore bu tiir tab-
lolar vermektedirler.

Cizelge 3. Teleskopik Johnson filtre bovut tablosu

;[‘\f%rlrgnbdo . Filtrenin her birim uzunlugundaki giris alani (inc?)

ftu & |nche¥ Slot No. 10 | Slof Ng. 20/ Slot No. 0 l Slot No. 60 | Slot No. 803 Siot No. 100 Siot No 150

| 3 10 19 2 | 42 a3 | 55 65
4 14 26 44 57 58 74 88

l 5 18 33 55 .72 73 1 94 112

i 6 21 39 65 8 | 87 | 11 132

| 8 28 51 87 113 | 116 | 131 | 160

|10 36 65 110 143 | 147 | 186 | 203

I 2 42 77 130 170 1174 | 180 | 223
140D 38 71| 123 163 | 177 | 198 | 251
1500 39 76 | 132 1700190 | 217 | 268

© 180D 35 69 | 123 164 | 171 | 198 | 230

I 180D 39 78 139 186 | 193 | 224 | 283

I 200D 47 88 | 156 209 | 218 | 252 | 318

‘ 240D 46 87 | 158 217 1 266 | 307 | 389 |
2600 | 49 91 | 166 227 | 278 | 321 | 406

| 3000 | 57 108 | 192 268 | 329 | 379 | 480

| 3600 | 65 124 | 224 307 | 376 434 | 550

FILTRE TRANSMISSIBILITE KAPASITESI
Kuyu filtresinin iletme kapasitesi, filtrenin her foot
uzunlugu icin galon/dakika olarak tanimlanir. Girig hi-

zinin 0.1 ft/s olarak kabulii durumunda, ac¢iklik alanin-
dan higbir giigliikk olmaksizin, gegen su olarak hesaplanir.

Ornegin, 60 numaral1 8 inclik bir Johnson filtresin-
deki agiklik alani, filtrenin her birim ft uzunlugu i¢in,
113 ft* dir Gegirme kapasitesi 0.31x 113 veya filtrenin
her ft uzunlugu i¢in, 35 gpm' dir. Cizelge 3' de de gorii-
lecegi gibi, agiklik alanin in¢ karesinin sayisi ¢ogalt-
mak i¢in, 0.31 degerinde bir fakttr kullanilmaktadir)

Kabul edilmelidir ki, bir kuyu filtresinin gegirme ka-
pasitesi, kabul edilen girig hizinda. filtrenin hidrolik bir
karekteristigi olup, filtre karsisina gelen su tagtyan for-
masyonun verim kabiliyetinin bir 6l¢iitii degildir.

Filtre boru kargisina veya iki filtre bolimii arasinda-
ki kapali boru kargisina, pompa monte etmek gerekti-
ginde, belirlenecek en digik pompa seviyesi.
(Bkz.Cizelge-1) belirlenebilir. Segilen pompa seviyesi-
nin altindaki kuyu boliimiindeki filtreli boliimler, girig
hizt kosullariin dikkate alinmasiyla, daha kiiciik ¢apta
olabilir.

Sekil-9' da bu tasarim gekline bir 6rnek verilmektedir.
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Kuyu pompasinin
onacady balim
5- inch fivkre,

Kuyunun bu bolamy
dogo( orfoamda. Jam. ;
L 5-inch 1D.
Celik {itkre
20 - feet uzunl.

2-inch gelk -
L£ildre boru

Kuyunun bu balama .- 60- feet uzunluk

Cakil zacplchr.

Sekil 9. Cizelgel’e gore belirlenmis bir pompa seviyesinin al-
tinda diigiik ¢capli filtre kullarumin gdsteren tasarim.

Sekilde goriildigii gibi, 50 gpm kapasiteli bir pom-
pa, formasyonun en iist boliimiindeki genis capli techiz
icinde posizyonlandirilmigtir.  Alt bolimdeki  60ft.
uzunlugundaki formasyon, boydan boya 2 ing ¢apinda
bir filtre ile techiz edimigtir. Bu 6zel durumda, kuyu bi-
tiin derinligi boyunca ayni ¢apta delinmigtir. Sekilde
goriildiigii gibi, pompanin yerlestirildigi iist boliimdeki
5 ing¢ ¢apl filtrenin digi, tamamen dogal malzemeden
olugmakta ve alttaki 2 in¢ ¢apl filtrenin digt ise, suni
cakil zonu ile ¢evrelenmektedir.

MATERYALIN SECIMI

Kuyuya indirilecek filtre malzemenin segiminde, iig
hususu gz 6niinde bulundurmak gereklidir.

1. Suyun mineral icerigi.
2. Bakteri iceren camurlu seviyelerin varligi
3. Gerekli olan filtre uzunlugu.

Yeralt1 suyunun mineral i¢erigi alinan su drneklerin-

de yapilacak kimyasal analizler ile elde edilmis olabilir.
Genellikle, yapilacak bir kimyasal analiz ¢aligmast, ye-
raltisuyunun korrozif (agindirict) veya incrustant (¢o-
keltici, kabuk yapict) 6zellikte olup olmadidinmi ortaya
koyar. Bazi durumlarda su her iki ¢zellige de sahip ola-
bilir.

KORROZIF SU

Kuyudaki techizin filtreli boliimiiniin, korrozyona
karsi etkilenmesi, kapali boruya oranla daha fazladir.
Onlem olsun diye, filtre agikliginin sadece ing' in bir-
kag¢ binlik oranda arttuilmast sonucu yapilan geniglet-
me, kuyuya girecek kum ve ince malzemenin artigina
neden olacaktir. Diger taraftan korrozyon, techiz duvar
kalmhiginm 1/8, 1/4 ing boyutunda incelmesine neden
olabilir ve bu yiizden, kuyuya istenmeyen suyun girigi
veya kuyunun ¢Okmemesini saglayacak yeterli techiz
kalinligimm kalmamasina neden olabilir. Bu nedenle,
kuyu techizatinda, korrozyona dayanikli veya mukave-
met gOsteren metalden yapilmig malzemelerin, kulla-
nilmasi onemlidir.

Korrozif sulara iligkin agagidaki listede verilen gos-
tergeler kuyu tasarimcisina, korrozyon kosullarinin po-
tansiyelini belirleme konusunda, yardimci olabilir:

I.Diigitk pH: Eger, suyun pH de8eri 7' den kiigiik
ise, bu durum suyun asidik ve korrozif 6zellikte oldugu-
nu gosterir.

2.Coziinmiis Oksijen: Eger, sudaki ¢oziinmiis ok-
sijen orant 2ppm miktarinda ise, su korrozif demektir.
Coziinmiig oksijen orani, s1g su seviyeli kuyularda ol-
dukga yiiksek degerde olabilir. Ancak, ¢Oziinmiis oksi-
jen oranmimn, dogru bi¢imde tayin edilmesi, oldukca
guctir.

3. Hidrojen Siilfid: Hidrojen siilfit'in mevcudiyeti-
ni, sudaki ¢iiriik yumurta kokusundan anlayabiliriz. Bu
maddenin, sudaki 1 ppm' den daha az miktar1 dahi, gid-
detli korrozyona neden olur. Sudaki hidrojen siilfit ora-
ni1, koklama veya test ile saptanabilir.

4. Toplam Coéziinmiis Kati Maddeler: Eger sudaki
¢oziinmiis mineraller, 1.000 ppm miktaridaysa, suyun
elektriki kondiiktivitesi (EC) ciddi elektrolitik korroz-
yon yaratmak i¢in yeterli diizeydedir. Bundan sakinmak
icin, korrozyona dayanikli metalden yapilmig kuyu filt-
relerinin kullanilmasi gereklidir.

5. Karbondioksit: Sayet bu gaz, suda 50 ppm ora-
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ninda mevcut ise, bu o suyun korrozif ozellikte oldugu-
nu gosterir.

6. Klorid: Suda 500 ppm oraninda klorid bulunma-
s1, suyun korrozif ¢zellikte oldugunu gosterir.

Yukarida sayilan bu korrozif maddelerin herbirinin
suda bulunmas: suyun korrozif etkisini giderek arttirir.

Yani, bu korrozif madde sayist suda arttikga, suyun
korrozif 6zelligi artar.

INCRUSTANT (KABUK YAPICI,
COKTURUCU) SU

Kabuk yapict sular icerdikleri mineralleri, filtre yii-
zeyine ve filtre disindaki formasyonun poroz ortamlari-
na depolamaya egilimlidirler. Bu nedenle, zaman iginde
bu tiir depozit maddeler, filtre ve formasyon bogluklari-
nin her ikisinide tikarlar. Suyun kabuk yapic1 ozellikte
oldugunu gosteren belirtegler sunlardur:

1.Yiiksek pH: Sudaki pH degerinin 7.5" dan biiyik
olmasi, suyun kabuk yapma egiliminde oldugunu goste-
rir.

2.Karbonat sertligi: Sayet yeraltisuyundaki karbo-
nat sertlifi, 300 ppm oraninda ise, kalsiyum karbonat
birikimi (¢okelmesi) yiiziinden, bir kabuk yapma olay1
geligir.

3.Demir: Sayet, suda 2 ppm oraninda demir varsa,
demir ¢okelmesine bagli, bir kabuk yapma olay1 sézko-
nusudur.

4.Manganez: Sayet suda 1.0 ppm oraninda manga-
nez bulunursa, manganez ¢okelmesine bagh, kabuk ya-
pict olay meydana gelir.

Kabuk yapict ozellikli yeraltisuyundan olusan mi-
neral birikimlerini ¢6zmek i¢in, zaman zaman kuyu ici-
ne, seyreltik hidroklorik asit sevkedilir. Bu tiir su tasi-
yan formasyonlarda agilan kuyularda kullanilan kuyu
filtreleri, asit davraniglarin korrozif etkisine mukave-
met gostermek i¢in, korrozyona dayanikli malzemeden
yapilmast gerekmektedir.

Bazi ortamlardaki yeraltisularinda bakteriler (yay-
gin olarak demir bakterileri) bulunabilir. Bu bakteriler,
saglia zararli degillerdir. Demir bakterileri, su tagiyan
formasyondaki poroz ortamlar ile filtre agikliklarint ti-
kayan ozellik gostermeleri nedeniyle, sikinti veren or-
ganizmalardir. Bu bakteriler, ayn1 jel yogunlugunda ya-
piskan maddelerin birikimine neden olarak, demir ve
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manganezin okside olmasini saglamakta ve bozugmay1
hizlandirmaktadir. Hizlanan mineralizasyon ve organiz-
malarin birlegtirilmig etkileri nedeniyle, kuyuda kisa
zaman iginde tikanmalar olusur. Karsilagilan durumlar
gostermektedir ki, bir yilin 3 aylik bir peryodunda kuyu
veriminde %75 mertebesinde bir azalma meydana gele-
bilmektedir.

Bu tiir organizmalarin yokedilmesi igin, etkili bir
davranig, organizmalarin yanmasim saglayan kuvvetli
klorin igeren bir ¢ozeltinin kullanilmasidir. Bunu sagla-
yacak maddelerden biri, seyreltilmig hidroklorik asittir.
Bu madde, pompajla kuyu igine enjekte edilir ve bu sa-
yede ortamdaki bu tiir maddelerin bertaraf edilmesi sag-
lanr. Kuvvetli klorin soliisyonlarinm korrozifliginin
yaratacagi olumsuz etkilerin ortadan kaldmrilmast igin,
kuyularda korrozyona dayanikli maddelerden olugan
techiz borular kullaniimalidir.

FILTRE MUKAVEMETI

Bazen kuyu filtre malzemesinin se¢imi, mukavemet
gerekliligine baglidir. Filtrelerdeki kolon yiikii ve ¢Ok-
me basinct onemle dikkate alinmalidir. Filtre boru di-
sindaki bogluklu materyaller ve yer basinci, filtrenin
ezilip sikigmasma neden olabilir. Bu nedenle, filtre
malzemesinin iyi bir kolon ve ¢okme dayanmimina sahip
olmasi gereklidir. Filtrenin kolon ve c¢okme yiikleme
gerilmesine kargi olan mukavemeti, fabrikasyon filtre-
lerde kullanilan malzemenin elastisite modiild ile oran-
tilidar.

Dayaniklilifin artirilmast igin, kuyu filtrelerinin ba-
kir yerine, paslanmaz celikten yapilmasi gerekir. An-
cak, suyun kalitesi geregi, bakir filtrenin kullanilmasi
tercih edilebilir.

Kuyu techizinde, dayanikliliin arttirilmasi amaciy-
la, filtre alanlarmin daraltiimasi dogrultusundaki uygu-
lama tercihleri, iyi bir tasarim teknigi degildir. Filtrenin
ikinci bir amaci, siirtinme kayiplarini miimkiin olabile-
cek en kiigiik seviyeye indirerek, yeraltisuyunun kuyuya
girigini saglamaktir. Filtre, yiiklere karst koyabilmek
icin uygun mukavemete sahip olmalidir.

CAKIL ZARFI TASARIMI

Suni ¢akil zarfi olugturulan kuyu, dogal ortamda di-
rekt olarak agilan kuyuya gore, farkliliklar gosterir. Ku-
yu cakil zarft; kuyu filtresi ile kuyu cidar1 arasindaki
homojen boyutlu ortami dolduran, kuyuya ince malze-



Yeraltisuyu
R e B R O e P R e S e P 7 RO 7|

rulan bir zondur. Dogal ortamda agilan kuyularda ise,
bu gorevi yapacak malzeme, kuyuda yapilan uzun siireli
geligtirme ¢aligmalart sonucu dogal formasyonun ku-
yuya yakin boliimiinde, daha gegirgen olan bolgedir.
Her iki durumda, kesin olan hidrolik sonug, kuyunun
efektif ¢apinda bir artig saglamaktir.

Dogal ortamda ag¢ilmis kuyularda, dogal formasyo-
nun %40' ik bolimiinii karsilayacak sekilde filtre kul-
lanildiginda, gelistirme caligmalar: sonucunda, bu bo-
yutu olugturan agikliklarm  %60" ndan su  girisi
olabildi8i goriilmistiir. Kuyu c¢akil zarfinin olusturul-
masinda, formasyondan kuyuya girebilecek materyalin
Onlenmesi amaciyla. suni olarak boyutlandirilmig ¢akil
malzeme kullanilir. Ancak, bu bolimde kullanilacak
malzemenin de kuyuya girmemesi i¢in, uygun agiklikli
filtre segmek sarttir. Suni ¢akil zarfi olmaksizin agilan
kuyulara gore daha fazla olmasmna karsm, bazi kosul-
larda suni ¢akil zarfinin maliyeti olduk¢a ucuzdur. Bazi
jeolojik kosullar, suni ¢akil zonuna yardimci ¢zellik
gosterirler. Bu durumda, maliyet kargilagtwrmalarina
bakilmaksizin, bir tasarim sistemi gézoniinde bulundu-
rulmalidir.

Kesin bilinen bazi ortam kosullari, suni ¢akil zonu-
nun olugturulmas: gerekliligini giindeme getirirler. Bu
durumlara iligkin baz1 6rnekler agagida verilmektedir.

Iyi Uniform Kum: Bu tip formasyonda, filtrenin
genis agiklikta kullanilacagini varsayarak, ¢akil zonu-
nun olusturulmasinda, bu durum dikkate alinmalidir.
Bu tip formasyonlarda agilan kuyularda, genel olarak
filtre agikligr bilyiik olan filtre kullanilir. Eger, dogal
ortamda geligtirilmig bir kuyuda, filtre i¢in yarik agik-
I1g1 segilirse, bu boyut 0.010 incten kiigiik olmalidir.
(No.10 slot). Bu limitten, zaman zaman sapmalar olabi-
lir ki, bu da suyun mineral konsantrasyonuna baglhidir.
Eger, su agir1 derecede kabuk yapic ¢zellikte ise, bu li-
mit 0.010 ing yerine 0.015 veya 0.020 ing olarak kulla-
nilabilir.

Kalin Artezyen Akifer: Bu tip akiferlerde, uzun
boylu filtre kullanilmasi ve kuyu pompasimm filtrelen-
mig bolimiin istiinc konmasi gerekir. Yine bu tip aki-
ferlerde, daha kisa boyda filtre kullanilmasi tercih edil-
digi zaman, filtreli boliim akiferin merkezine gelecek
sekilde yerlestirilir ve filtre kuyu cidar1 arasinda cakil
zonu olusturulur.

Gevsek Cimentolu Kumtasi: Bir¢ok iyi akifer ni-
telikli kumtagi, az ¢imentoludur. Boyle bir ortamda agi-

lan kuyuda techiz yapilmamigsa, kuyu cidarindaki kum
taneleri kuyu tabanina ¢oker ve pompaj esnasinda su ile
birlikte kum ¢ekilmesine neden olur. Bir¢ok kumtagt
formasyonunun, iyi dane boyutuna sahip olmasi yiiziin-
den, bu tiir ortamlarda agilan kuyularda, kullanilacak
filtrelerin agikhigi, 0.005 in¢ veya daha kiiciik boyutta
secilmesi gereklidir. Bu nedenle, her formasyon igin,
filtre ile kuyu duvart arasinda; dane boyutu filtre yarik
aciklifindan daha biiyiik boyutta cakildan olugan bir
malzemeyle, suni ¢akil zarfr olugturulmas: gerekir.

Kumtagst akiferlerde uygulanan cakil zonu icin, go-
zardr edilmemesi gerekli diger bir sonugta, genellikle
formasyon materyalinin filtre icin kiiciik ve yanal olma-
yan destekler saglamasidir. Filtre karsisina gelen bu
formasyon (konsolide olmamig kumtas: diginda) kuyu-
daki pompaj gelistirmesi stiresince ¢okme ve oyulmala-
ra firsat vermez. Acilan kuyu deligine filtrenin yerlesti-
rilmesinden sonra, kuyu cidar ile filtre arasinda, bazi
bosluk alanlar kalabilir. Bu durum, formasyon malze-
mesinin bu bosluklara ¢okerek filtre ile yiizyiize gelme-
sine ve siireg icinde filtrenin zarar gérmesine neden ola-
bilir. Bu tiir formasyon kayiplarini dnlemek i¢in, kuyu
cidart ile filtre arasmda yeralacak bir ¢akil zonunun
olugturulmast zorunludur. Bu zon, ayni zamanda kuyu
filtresi etrafini sararak, filtreye yanal destek saglar. Se-
kil 10 boyle bir ortamda acilmig bir kuyuya iligkin ta-
sarim geklini gostermektedir.

Ardalanmali Tabaka Yapisina Sahip Formas-
yonlar:Bazi akiferler, farkli dane boyutuna sahip kum
malzemeden olugan tabakalarin ardalanmast geklinde
olusmugtur. Her zaman, bagimsiz tabaka birimlerinin
kalmhiinin ve pozisyonunun saptanmasi mimkiin de-
gildir. Buna bagh olarak, tabakalagsmaya uygun diige-
cek katmerli filtre agiklikli filtre boylarinin se¢imi de
miimkiin olmamaktadir. Genellikle, hata sansini minu-
muma indirmek i¢in, kuyu ile filtre arasinda suni bir ¢a-
kil zonu olugturmak en cazip segenek olmaktadir.

Suni ¢akil zonunda, kullanilacak ¢akilin boyutu, ge-
cilen formasyon igindeki en iyi materyal iceren seviye-
lere dayandirilmalidir. Sayet, su tagiyan formasyondaki
kumlu seviyelerin permeabilitesi ile, suni ¢akil zonunda
kullanilan malzemenin permeabilitesi arasinda farklilik
olursa, formasyondan olacak kum akiginin sinirlandiri-
lamamast sozkonusu olur. Suni c¢akil zarfinda kullani-
lan malzemenin, akiferin kumlu seviyelerine gore, daha
uniform ve yikanmis olmasi nedeniyle, kuyunun per-
meabilitesi artar.
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MALIYET FAKTORU

Daha once suni ¢akil zarfi olugturulan bir kuyunun
maliyetinin, dogal ortam i¢inde ¢akil zarfsiz olarak agil-
mis kuyuya gore daha fazla oldugunu soylemistik.

Bunu yaratan iki ana neden sudur:

- Kuyu delik capmin daha genis olmasi nedeniyle
daha kalin ¢akil zarf1 olugturma gerekliligi,

- Ozel olarak boyutlandirilmig ¢akil malzemenin sa-
tin alinmasi ve ig yerine nakledilme zorunlulugu.

Kuleye asili delme ekipmanlar ile, iki kat geniglik-
te capa sahip bir kuyunun delinmesi, maliyeti kesinlikle
iki kat arttici bir faktordiir. Yine geleneksel Rotary sis-
temle kuyu agarken, matkap tarafindan kirilan kirmti
malzemenin agir ve viskoz sondaj camuru ile yiizeye ta-
sinmast zorunlulugu yiiziinden, kuyunun daha genis
capta agilmasi gerekmekte ve bu da maliyeti artirict bir
faktor olmaktadir. Yine ayni gekilde, ters sirkiilasyon

Jeoloji Mhendisligi

yontemlerini kullanan ekipmanlarla delinen kuyularda
da, genis ¢apli olma zorunlulugu vardir. Acikca belirti-
lebilirki, 36 ing delik ¢apina sahip bir kuyunun maliyeti,
24 in¢ delik capina sahip bir kuyuya gore daha fazla ol-
maktadir. Genig bir matkap, daha genis bir sondaj ¢a-
mur hendegi, daha fazla ¢akil malzeme gereksinimi,
ekstra maliyet artigina neden olan durumlardir.

CAKIL ZONUNUN TASARIMI

Cakil zonu olusturulurken takip edilecek esas-
lar sunlardir:

I. Tiim akifer seviyeler icin, elek analiz egrileri dii-
zenlemek, iyi nitelikli malzeme iceren seviyeleri tesbit
etmek ve bu maizemenin elek analizi e8rilerine dayanan
cakil zonu malzemesinin boyutunu segmek. Sekil 11" de,
30 ft. kalinliktaki bir akiferde, su tagiyan iki ayr for-
masyona ait drneklerin, dane dagihim egrileri goriilmek-
tedir. Ornegimizde en iyi nitelikli materyal, 75-90 ft." ler
arasinda yeralmakta olup, ¢akil zonunda kullanilacak
malzeme, bu seviyeye ait verilere gore secgilmelidir.

2. Kum formasyon boyutunun % 701, 4 ile 6 arasin-
daki bir faktorle carpilir. Eger formasyon iyi nitelikli
ise, carpan olarak 4, sayet kumdan olugmug ve uni-
form degilse, ¢arpan olarak 6 kullamlir. Bu ¢arpimlarin
sonucunda elde edilen degerler, dane boyutunun % 70" i
olarak grafik tizerine yerlegtirilir. Sekil 11" de, 75-90 ft
arasindaki kumun boyutu, 0.005 ing¢'tir. 5 ¢arpan olarak
kullanilirsa, 5x0.005=0.025 inglik bir deger elde edilir
ki, bu dane boyutunun % 70" idir. Bu egri iizerinde ilk
nokta olup, cakil zarfinin dane dagilimim temsil et-
mektedir.
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3. Cakul zarf1 egrisindeki, ilk noktaya dogru ¢izilen
diiz ¢izgi, uniformluk katsayist 2.5 veya daha az olan
bir materyali temsil eder. Bu iglem, cesitli yollart dene-
yerek yapilmalidir. Sekil 11 de yaklasik 1.75" lik bir
uniformluk katsayisina sahip materyali temsil eden egri
kalhn ¢izgi ile ¢izilmigtir. Bunun biraz farkli durumu
da, yine ayni gekil iizerinde kesikli ¢izgi olarak gosteril-
migtir. Bu egrinin temsil ettigi materyal de, 2.47" lik bir
uniformluk katsayisina sahiptir. Bu gekilde yapilan ¢e-
sitli deZerlendirmeler sonucunda, en uygun materyali
temsil eden egri bulunmus olur. Ornegimizde de goriil-
diigii gibi, kalin ¢izgiyle temsil edilen materyal, kesikli
cizgi ile temsil edilen materyale oranla, daha arzu edilen
materyal niteligindedir.

4. 1k asamada 4 veya 5 boyutlu elegin se¢ilmesiyle,
c¢akil zonunda kullanilacak materyal i¢in sartlar belirle-
nir. Burada segilen eleklerin, gerekli yiizde orani igin
kabul edilebilir olmast gerekir. Elde edilen sonuglara
gore, cizilecek egri iizerinde bir yayilma alani (sahasi)
belirlenir. Bu yayilma alani, egri iizerindeki birgok nok-
tada gerekli olan yiizde oranmnin % 8 altinda veya iis-
tiinde olabilir. Bizim 6rnegimizde, en genig elek 0.065
inglik bir agikliZa sahip olmalidir. Egri, bu elek iizerin-
de tutulabilen yiizdeyi sifir olarak gostermektedir. Or-
negimizdeki belirlemede, dane boyutu i¢in maksimum
kabul edilebilir deger, 8' dir. Bu degerden bir sonra ge-
len agiklik boyutunun en kiiciigi, 0.046 inctir. Cizilen
egride, bu elek iizerinde % 16 oraninda malzeme kaldig1
goriilmektedir. Bu durumda, izin verilen degeri bulmak
icin, % &' lik oran eklenir veya ¢ikartilir. Boylece, 0.46
in¢lik elek iizerindeki yayilim alan genigligi % 10’ dan
%26' ya kadar olmaktadir. Bu prosiidiir, her elekteki ka-
bul edilebilir agiklig1 buluncaya kadar tekrarlanir. $ekil
11'de, ¢akil malzemenin dane dagilimini kapsayan 5
ayrt agiklikta elek boyutundan elde edilen sonuglar gos-
terilmektedir. Bu caligmayr yapmak, uygulayiciya uy-
gun maliyette ve arzu edilen nitelikte ¢akil malzemenin
temininde gerekli bilgileri verir. Cakil zonu materyali
tasarlanacagl zaman, tasarty1 yapan kiginin, hizli kum
filtreleri i¢in, filtrenin lokal kayna8in1 da diigiinmelidir.

5. Son adim olarak, ¢akil zonu materyalinin % 90
veya daha ¢ogunu tutacak filtre agikliklarinin boyutu
secilir. Bizim ornegimizde dogru yarik agikli§1 boyutu
0.020 ingtir. Sayet kuyu tasarimcist bu adimlar dik-
katli bir sekilde takip ederse, formasyonun dane boyutu
ile, ¢akil zonunda kullanilan malzemenin dane boyutu,
birbirine uyum gostermesi nedeniyle, kuyuya pompaj

esnasinda kum girisi 6nlenmis olacaktir.

Cakil zonunda kullamilan materyal, temiz, piiriizsiiz
ve uniform olmalidwr. Bu karakteristikler, cakil zonu
materyalinin porozite ve permeabilitesini yiikseltir. Ca-
kil zonunda kullanilan malzemenin, kalker pargalarin-
dan ¢ok, silis malzemeden olugmast tercih edilir. Cakal
zonunda kullanilacak ¢akil malzemedeki kalker orani-
nin dst limiti % 5' tir. Bu durum, asidik ¢zellik gosteren
ortamlarda acilan kuyular i¢in, ¢ok 6nemlidir. Birgok
asidik madde, demir veya kalsiyum depozitlerinin (ka-
buk yapicilarinin) yokedilmesinden ziyade, cakil zo-
nundaki kalker ¢akillarinin ¢oziilmesini ve kuyuya gir-
mesine neden olur. Cakil zonu malzemesinde, jips,
anhidrit ve geyl cakillarinin bulunmasi arzu edilmez.

CAKIL ZONU KALINLIKLARI

Cakil zonu dane dagiliminin teorik tasarimi, dogal
formasyon parcaciklarinin mekanik olarak ayirtlanmasi
esasina dayanir. Bu nedenle, ¢akil zonunda kullamilacak
malzemenin niteli3i ve boyutu yamnda, ¢akil zarfinin
kalinlig1 da dikkate alinmalidir. Olugturulacak c¢akil
zonu, filtre ile dogal formasyon arasindaki boslugu ta-
mamen doldurmalidir. Kuyularda, ¢akil zonu kalinligi-
nin minumum 3 ing olmas: kosuldur.

Bazi durumlarda, ¢akil zonu kalinhiginimn dst limiti
yaklagik 8 in¢ olmalidir. Cok kalin ¢akil zarfi, kuyu-
nun verimini artirmadig1 gibi, formasyon kumunun ku-
yuya girmesini onleme konusunda da bir fayda sagla-
maz. Bu konudaki kontrol faktorii, daha Oncede
acikladigimiz gibi, formasyon materyali ile, cakil zar-
finda kullanilan malzemenin dane boyutlarinin uygun-
lugudur. Cakil zarfinin ¢ok kalin olmasi, kuyunun ge-
ligtirilmesinde olumsuz rol oynar.

Kuyu cakil zarfinin, 6zel bir avantaji da, suyun ku-
yuya girmek icin, diigey istikamette bu zon iginden ha-
reket edebilmesidir. Bazilart da , kuyu filtresinin iist ta-
rafinda bulunan akifer ortamdaki suyun, bu zon
sayesinde, kuyu filtresine ulagabildigini ileri siirmekte-
dirler. Yine bu kigiler, akiferin sadece alt boliimiiniin
filtrelenmesiyle, cakil zarfinin bu iglevi sayesinde, iist
akifer ortamlardan su alinabilecegi sartinin yerine geti-
rilmig olacagini iddia etmektedirler.

Bu yanlig durum, Sekil-12' de ¢izim olarak gosteril-
mektedir. Bu kosul i¢in, filtre iistiinde yeralan akifer or-
tamlardan ¢akil zonu boyunca hareket ederek filtreden
kuyu i¢ine giren su miktari, kolayca hesaplanabilir.
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Suyun diisey hareketine imkan veren bu su yolu, 6r-
nektede goriilecegi gibi, 24 in¢ dig ¢capli bir kuyu cidar
ile, 12 inglik filtre borusu arasinda kalan dairesel bir
alandir. Bu bogluk, yiiksek permeabiliteye sahip bir
malzeme ile doldurulmugtur (¢akil zonu).

Cakil zarfindaki diisey hareket i¢in formiil:
Q=PIA dur.

Q: Cakil zonundaki diigey akig miktart (galon/giin)

1 galon= 4.546 1t.

I: Hidrolik egim (cakil zonunda Jiigey akig aninda
olusan)

A: Cakil zonunun yatay kesitteki yiizey alan1 (ft%)

P: Cakil zonunun permeabilitesi (galon/giin ft*)

Ornegimizdeki suya doygun kalinlik 45 ft.dir. Aki-
ferin orta boliimiinden filtrenin orta noktasindaki girige
kadar su yaklagik 50 ft' lik bir yol katetmektedir.

Bu durumda hidrolik egim;
1=45/50=0.9 ve A=2.26 ft>. dir.

Cakil zonunun permeabilitesi tahmin edilmelidir.
Cakil zarflant icin kabul edilen en iist permeabilite de-
geri p=20.000 (galon/giin/ft*)

Bu degerlere gore iist taraftan kuyu icine trans-
fer olan su miktari:

Q=20.000x0.9x2.26=40.600 galon/giin veya 28gpm dir.

Bu miktar su ise, kuyudan ¢ekilen suyun ¢ok kiigiik
bir boliimiinii olugturmaktadir. Eger 6rnegimizdeki aki-
ferin en alttaki seviyesi 800 galon/giin/ft* degerinde bir
permeabiliteye sahipse, boyle bir kuyudan her ft' lik dii-
siim i¢in yaklagik 10gpm. verim elde edilir. Filtrenin
iist seviyesine kadar yapilacak diigiim karsihginda
(yaklasik 45 ft) elde edilecek verim 450gpm’ dir. Bura-
dan da agik¢a goriilmektedir ki, tist akiferden cakil zarfi
boyunca diisey yonde harcket edereck kuyuya giren
28gpm' lik su, toplam verimin sadece % 6 lik boliimiinii
olusturmaktadir.

FORMASYON DENGELEYICiSi

"Formasyon dengeleyicisi” terimi belli amaglar igin
kullanilan dolgu materyalinin tanimlanmast amaciyla
tiretilmigtir. Bu terim, 6zellikle ¢akil zonu i¢in kullani-
lan uniform boyutlanmis materyalden farkli bir mater-
yali tanimlar. Formasyon dengeleyicisi olusturan ma-
teryalin  dane boyutlarinin  kangimi, daha az
uniformdur. Formasyon dengeleyicisi, dogal ortamda
agilmis bir kuyuda kullanilan dolgu maddesidir.

Su tastyan formasyonlarda, Rotary sistemle agilan
kuyularda kullanilacak filtre dig capindan biraz daha
genis matkap kullanilmasi, bir zorunluluktur. Bu mat-
kap boyutu, kuyu delme igleminin tamamlanmasindan
sonra, filtrenin kuyu cidarma degmeden en alt derinlige
kadar inmesine imkan verecek bir boyuttur. Kuyu agi-
minda kullanilacak matkap ¢api, techiz borusu ¢apin-
dan 4 in¢ daha genig olmalidir. Bu sayede, kuyu techiz
borusu cevresinde, 2 in¢ et kalmhifinda bir boglugun
olugmasini saglar. Bu bosluga, kuyunun geligtirme is-
lemleri sirasinda iist akifer zonlardan oyulma ile gelebi-
lecek malzemenin engellenmesi amaciyla, dolgu malze-
mesi konur.
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Formasyon dengeleyicisi olarak kullanilan malze-
menin suni ¢akil zonunda kullanilan malzeme gibi 6zel
dane boyutuna sahip olmas: gerekmez. Formasyon den-
geleyicisi kullanilan kuyularda, filtre arali1 se¢imi, filt-
re etrafindaki akifer malzemenin geligmesine izin vere-
cek sekilde secilmelidir. Formasyon dengeleyicisine
ragmen, gelistirme islemleri siwrasinda, gerek formas-
yon dengeleyicisinin icerdigi ve gerekse akifer formas-
yondaki ince malzemeler kuyu igine girebilecektir. Bu
durum, ¢akil zonunun gordiigii goreve tezat bir durum-
dur. Formasyon dengeleyicisi olarak kullanilan malze-
menin, filtre ¢evresini tamamen doldurmasi, o kadar
onemli degildir. Dogal formasyonun tamamen geligme-
sini saglayacak filtre agiklifinin segilmesi ile, tam bir
cakil zarfi olusturulmasina gerek duyulmaksizin, ku-
yunun dogal formasyonda kendi kosullarinda agilmasi
miimkiin olabilir.

FORMASYON DENGELEYICISININ
YERLESTIRILMESI

Formasyon dengeleyicisinin yerlegtirilmesi i¢in, on-
ceden 6zel onlemlerinin alinmasina gerek yoktur. (cakil
zarfinin olugturulmasinda kullanilacak malzemenin be-
lirlenmesinde oldugu gibi). Bu malzeme, 6zel alet ve ig-
lemlere gerek duyulmaksizin, sondaj camurunun siva-
dig1 kuyu cidart ile kuyu techizi arasindaki bosluga
yerlestirilir.

Formasyon dengeleyicisinin miktari, kuyuda kulla-
nilan filtrenin 30ft. st noktasina kadar olan boglugu
dolduracak miktarda olmalidir. Kuyu gelistirme iglem-
leri (pompaj) sirasinda, dogal formasyon ve formasyon
dengeleyiciden kuyu igine giren malzeme miktar: kadar,
formasyon dengeleyicisinde oturma olacaktir. Aslinda,
dogal formasyon ve formasyon dengeleyicisinden kuyu
icine malzeme akis1 sayesinde, kuyu cidarim sivayan
kil pastada kopma ve eksilmeler meydana gelir. Kuyu
geligtirme ¢aligmalar1 devam ettik¢e, formasyon den-
geleyicisi bulundugu boslukta yerlesme ve oturmaya
devam eder. Bu durumda, olugan ¢alkalanmalar saye-
sinde, kuyu cidarmi sivayan kil pastanin sokiilmesi sag-
lanir.

Formasyon dengeleyicisinin, kuyu filtresinin tistiin-
de kalan boliimii, kuyu gelistirme caligmalart yiiziin-
den bir degisime ugramaz. Bu sayede, kuyu geligtirme
caligmalar1 esnasinda, filtreli boliimiin iizerinde yer
alan akifer seviyelerden gelecek ince malzeme akig On-
lenmig olur. Kuyu geligtirme caligmalari, formasyon

dengeleyicisi malzemenin yikanmast ve daha iyi boyut-
ta dizilmesine neden olarak, bu zondaki permeabilitenin
artmasini saglar. Sekil-13'te, formasyon dengeleyicisin-
de meydana gelen bu degigimin sonuglar1 gosterilmek-
tedir.

Akifer malzeme orneklerine dayanan testler, No.40
yartk agikliginda bir kuyu filtresinin bu formasyonda
kullanilabilecegini gostermektedir. Sekil-13 teki sol ta-
raftaki egriden, kuyu geligtirme iglemleri sirasinda, for-
masyon dengeleyicisinin % 60'lik bolimiiniin kuyu igi-
ne taginabilecegi anlagilmaktadir.
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Sekil 13. Formasyon dengeleyicisinin kullanldigr ilk hal ile
kuyuda yapilan gelistirmeden sonraki hal arasindaki permea-
bilitenin farkliligini gosteren durum.

Formasyon dengeleyicisinin permeabilitesi, bu egri-
de 1700 galon/giin/ft* olarak goriinmektedir. 0.040 ing
boyutundan kiigiik pargaciklarm, kuyu i¢ine taginma-
sindan sonra, dane dagilumindaki degisim, $ekil-13'te
sag taraftaki egri ile gosterilmektedir. Bu egride, perme-
abilite deZerinin orjinal degerin 9 katina ¢ikarak 15.000
galon/giin/ft* degerine ulagtig1 goriilmektedir.

Sekil-13'teki geklin temsil ettigi, formasyon denge-
leyicisi tipik beton veya bina yapiminda kullanilan kum
malzemesidir. Bu nitelikteki bir malzemede, diisiik bir
maliyetle birgok yerden saglanabilir. Ornegin kaba kum
malzemesi, formasyon dengeleyicisi olarak yaygmn ola-
rak kullanilan bir malzemedir. Boyle bir malzemenin,
su tagiyan formasyonun gerektirdigi No.20 (0.020 ing)
den kiigiik, filtre agikligmnin kullanildig1 yerlerde, dol-
gu malzemesi olarak kullanilmasi ¢ok uygundur.
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EVSEL KULLANMA SUYU SAGLANAN
KUYULARIN TASARIMI

Genis kapasitede su saglamay1 amaglayan; endiistri-
yel gereksinimler, belediye gereksinimleri, sulama ge-
reksinimleri gibi amaglar icin acilan kuyulara iligkin
proje tekniklerinin, ¢iftlik ve evsel su ihtiyaglarmmn kar-
silanmasi amaciyla agilan kuyular icin de gegerli oldu-
gunu soyleyebiliriz. Kuyu filtre acikliklarinin, fabrikas-
yon metalin, gerekli su girig hizmin segimi dnemlidir.

Her yil gereksindigi su miktar1, 5-30 gpm olan bin-
lerce ¢iftlik ve ev sahibi, bu amaglarmi saglamak igin
kuyu agmaktadir. Bu amagla agilan kuyularda, nispeten
kalin akiferler i¢in uzun filtrelerin kullanilmasi uygun-
dur. Bu amag i¢in agilan kuyularda, gereksinilen suyun
saglanabilmesi i¢in, kuyuda makul bir diisiimiin saglan-
mas1 gerekmektedir. Bu noktada, kuyu yeterliligi ve ku-
yu maliyeti arasinda bir kargilastrma yapilmast gerek-
lidir.  Filtre  se¢imini  smirlayan  kogullardan
vazgecilmeyebilir. Ancak bdyle durumlarda, kisa filtre-
nin nasil ve hangi kosullarda kullanilacagma iligkin ge-
rekli prensipleri tamimlamak gerekir.

Sekil,14/a' daki gibi bir ortamda agilan kuyuda, filtre
uzunlugu, kaba kum kalinligmin 1/3' ii kadar olmali ve
bu seviyenin en alt boliimiine yerlestirilmelidir.

Sekil-14/b ve d' de gosterilen durum igin, filtre boru-
su en altta yeralan kaba kum seviyesinin kalinligina
esit uzunlukta segilmelidir. Eger bu uzunluklarda segi-
len filtre boylart, istenilen suyu saglayacak agik alan ya-
ratamazsa, bu takdirde filtre borusu iistteki ince kum se-
viye i¢ine dogru uzatilabilir.

Sekil-14/ ¢ durumundaki bir ortamda acilan kuyu,
iistte yeralan kaba kum seviyesinin taban noktasinda so-
nuglandinlmigtir. Boyle bir kuyu igin, filire borusu
uzunlugu yaklagik kaba kum seviyesi kalinhgmin yari-
s1 kadar segilmeli ve teghizin en alt kismina yerlestiril-
melidir.

Uygulamalar, s13 kuyularda uzun filtre kullamiminin
ekonomik olmayabilecegini gostermigtir. Kuyu i¢in se-
cilecek filtre uzunluBu, ihtiya¢ sahibinin elde etmeyi
amacladigi su miktarimin kuyuya girigini saglayacak
aciklik alani olugturacak uzunlukta olmalidir. Bu seci-
mi yaparken su ihtiyacinin zamana bagli olarak artabi-
lecegi durumunuda gozden kagwmamak gerekir. Bir

ince kum

(a) Kaba kumun Kkalin olma hali ®Kaba kumun jnce olma hali

ince kum.

ince kum

©) Kaba kumun Ustte olmasi

©Kaba-ince kum  ardisimi

Sekil 14. Cesitli ozellikieki akifer ortamlarindaki malzeme is-
tiflenmesi dikkate alinarak yapilan en uygun filtre tasarimin
gosteren drnekler.

cok miiteahhit, kiiciik mali kazanglar saZlayabilmek
icin, kuyu sahibinin bugiinkii veya gelecekteki gereksi-
necedi su ihtiyaglarini ve kogullarini gozoniinde bulun-
durmaksizin filtre boylarinda kisitlamalar yapmaktadir-
lar. Bu tiir davramslar, kuyu sahiplerini bir ¢ok agidan
olumsuz etkilemektedir.

Bir ¢ok tarla, ¢iftlik ve evsahiplerine ait kuyularda,
bu tir yanhs uygulamalarm yapildigi gozlenmisgtir.
Oysa, bu kuyularda, yeterli boyda filtre borulart kulla-
nilmis olsa idi, kuyulardan daha fazla verim elde edil-
mesi miimkiin olabilirdi.

Isabetli bir se¢imle, ¢ok daha kisa boyda bir filtre
borusu ile, cok daha uzun boydaki bir filtre boyundan
elde edilebilecek su kadar su saglanabilir. Ornegin; 7-
8ft. kalinliktaki bir akifer ortamda agilan bir kuyuda,
2ft. uzanlukta bir filtre yerine, 3ft. uzunluktaki bir filtre
borusu kullanmakla, aym1 miktardaki diigiimle % 50 ka-
dar daha fazla su ¢ekimi saglanabilir. Oysa boyle bir ku-
yuda filtre boyunu 4ft. olarak se¢mek, kuyudan sagla-
nan verimde, 3ft." lik techize sahip kuyuya gore, sadece
1/3 oranminda bir artig saglanabilir.
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Hatirlamaliyiz ki, bir kuyuda verimin artirilmas: ku-
yu ¢apmin genis tutulmasiyla degil, kuyu filtre ¢capinmn
genig ve boyunun uzun tutulmasiyla miimkiindiir. Bir-
¢ok durumlarda, filtre boyunun iki misline ¢ikarilma-
styla, kuyu veriminde de iki kat artis saZlanabilmekte-
dir. Bunun aksine kuyunun capmm 2 katma
¢ikarilmasiyla, kuyu veriminde saglanabilecek artis
orami %10-15 diizeyinde kalmaktadir. Tabiki, kuyu ¢a-
pmn sec¢imini denetleyen faktorler, kuyuya indirilecek
techizatin boyutlar1 ve filtre ile kuyu cidart arasinda
olusturulacak cakil zarfinin durumudur.

Sekil-15" de, s1g kuyularda kullanilacak filtrelere
iliskin temel hususlarin kargilagtirmas: yapilmaktadir.

Seklin sol tarafinda, sadece tabam (garik bolii-
mii)a¢ik s1§ bir kuyu goriilmektedir. Statik su seviyesi-
nin yiiksek oldugu sartlarda, boyle bir kuyudan, 6 ing
uzunlukta filtreye sahip kuyuya esdeger oranda, su te-
min edilebilir. Ortada goriilen kuyu tasarimiyla, verim-
de 3 veya 4 kat artig saglamanin yaninda, kuyu icine gi-
recek ince malzeme oranmndada Onemli azalmalar
saglanmig olur. Ancak, kurak mevsim sartlarinda veya
bolgedeki diger kuyularda yapilan su ¢ekimleri yiiziin-
den, statik su seviyelerinde meydana gelecek diisiigler-
de, bu iki kosuldaki kuyuda olumsuz yonde etkilene-
cektir. Seklin en saginda ise, sadece carik boliimii agik
olan kuyuya oranla, 20 kat daha fazla verim saglayabile-
cek ve yukarida bahsedilen olumsuzluklardan etkilen-
meyecek olan bir kuyu tasarimi gosterilmektedir.

Sekil 15. S18 kuyularda kullamilacak filtrelere iliskin temel hu-
suslarin kargilagtirilmast.

SAGLIK ONLEMLERININ KUYU
TASARIMINA ETKILERI

Kuyu delik ¢apinin, kuyu techizine oranla daha ge-
nig olma gereklili§i ve kuyu cidarint olugturan c¢aplar-
daki kagimlmaz diizensizlikler yiiziinden,kuyu ekip-
manlarinm kuyuya yerlestirme metodu ne olursa olsun,
techiz borusu ile, kuyu cidan arasindaki boliimde bazi
bosluklarmn kalmast kagmnilmazdur. Bu bosluklar, kuyu
yakin ¢evresindeki kirletilmig sularin kuyuya girigini
kolaylagtirirlar.

Bu tiir kirlilik etkisinin ortadan kaldirilmast igin, ku-
yu teghizi ile kuyu cidar1 arasinda kalan boslugun kuyu
agzindan kuyu pompa seviyesine kadar olan boliimiine,
kil veya su gecirmez diger onlemlerle tecrit yapilmali-
du. Burada ana ilke, akifer ortamdaki suyun olumsuz
cevre kosullarindan etkilenmeden, kuyuya giriginin
saglanmasidir.

Suyun saglik kogullarini saglamaya yonelik onlem-
ler alinirken, daha Once tartigtigimiz tasarim teknikleri-
nin gozard: edilmemesi gereklidir.

Saglik kosullarmmn saglanmasina yonelik, kuyu ta-
sarum teknigine katilacak iki sorudan biri, kuyuya indi-
rilecek kapali borunun uzunlugunun ne olacagi, digeri-
de, kuyu ist bolimiinde olusturulacak kil tecrit
boyutunun ne olacagidir.

Ornegin, kumdan olusan bir akifer ortamda acilan
kuyuda, kapal1 boru uzunlugu, kuyuya indirilecek pom-
pa seviyesinin minimum 5 ft. daha altinda olmas1 gerek-
lidir.

Sekil-16' da goriildiigii gibi, basingh akifer ortamda
agilan bir kuyuda, kapali borunun uzunlugu iistteki ba-
sing saglayan seviye tabanindan en az 10ft. daha asagi-
ya kadar uzatilmas: gereklidir.

Sekil-17" de goriilen ortamda agilan bir kuyuda ise,
kapali muhafaza borusu, kumtagin iistten drten seviye-
leri Kkattettikten sonra, kumtagi icindede en az 15ft. da-
ha uzatimalidir.

Ktk ve catlakli kaya akiferlerde de, aym sekilde
muhafazalama isleminin, belli bir derinlie kadar yapil-
masi gerekebilir.

Bu tiir 6nlemlerin alinmasiyla, ¢evrenin olumsuz et-
kilerine maruz kalmadan, daha saglikli ve kaliteli su te-
mini amaglanmaktadir.
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Kil dolgu
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~Kirectas,

Sekil 16. Sekilde goriilen akifer ortam istiflemesine gore ya-
pilmasi gerekli kuyu tecriti.

Sekil 17. Sekilde goriilen akifer ortam istiflenmesine gére ya-
pilmasi gerekli kuyu tecriti

DEGINILEN BELGELER

Ground Water and Wells : Edward E. Johnson,
Inc.Saint Paul, Minnesota.

Yeraltisular: (Hidrojeoloji): M.Kemal ERGUVANLI
[.T.0-1973-ISTANBUL.
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