DERS 5



Geregi gibi projelendirilen ve insa edilen bir kuyu, su

tasiyan bir formasyondan ekonomik olarak su alinmasini

saglayan hidrolik bir yapidir. Basarili bir kuyu projesi

hazirlamak ve insa edebilmek icin asagidaki hususlarin

verine getirilmesi gerekir:

1) Kuyunun uzun omurli ve verimli olmasini saglamak
icin en uygun malzemeleri kullanmak.

2) Hidrojeolojik sartlardan maksimum faydayi saglayacak
sondaj ve kuyu insa tekniklerini kullanmak.

3) Kuyunun hidrolik ozelliklerini ve akifer verimini
belirlerken hidrolik kurallari pratik bir sekilde
uygulamak.



Su verim (Pompaj) deneyleri

Kuyularda yapilan su verim deneylerinin
amaci, kuyularin  hidroligi ve su veren
formasyonlar (akiferler) hakkinda bilgiler elde
etmektirr  Bu  bilgiler jeolojik bilgilerle
birlestirildiginde, akiferlerin ve ovanin yeralti
suyu durumu anlasihr. Bu bilgilerin tam ve
dogru olarak elde edilmesi ve analizi, 6zellikle
isletme projelerinin hatasiz olarak
hazirlanabilmesi ve pompalarin uygun olarak
secilebilmesi icin esastir.




Deneyin Amaci

. Akifer (su veren formasyon) 6zelliklerinin
saptanmasi

. Kuyu karakteristiklerinin belirlenmesi

. Kuyulara uygun pompa secimi



A. Akiferin ozellikleri

1) Akiferin hidrolik katsayilari:

a) A
b) A
c) A

kiferin iletimlilik katsayisi(T) (m3/gtin/m)
kiferin gecirgenlik katsayisi (K) (m?/gin/m)

kiferin depolama katsayisi (S)

2) Akiferin hidrojeolojik sinirlarinin tesbiti ve
tesirleri (akarsu, gol vb, besleyici sinirlari, fay,
gecirimsiz tabaka gibi sinirlari belirlemek),

3) Pompaj neticesi olusabilecek akifer kayiplari,



B. Kuyu ozellikleri

1) Kuyunun genel hidroliginin belirlenmesi.

a) Kuyu kayiplari (kuyudaki yik kayiplari ve
KUyu veriminin saptanmasi

b) Kuyuda (distim-verim) ve (zaman-disim)
iliskilerinin tesbiti
2) Kuyu etki yaricapinin belirlenmesi.



C. Pompa se¢imi

 En ekonomik sekilde, planlanan strede hangi
karakteristikte bir pompa en verimli olacaktir.






Pompaj deneyi

Pompaj (debi deneme) deneyi; bir kuyudan

sabit bir de
cekimi durc

oi ile su cekilmesi sirasinda ve su
urulduktan sonra, ayni kuyuda ve

varsa civaro

aki kuyularda zamanla olusan su

seviye (YASS) degisimlerinin gozlenmesi islemidir.

Olciim degerlerinin yorumlanmasindan

gercege en

uygun sonuclarin elde edilmesi ancak

bu gdzlemlerin dogru yapilmasina baglidir.



Pompaj deneyi tipleri

1) Sabit Debili Pompalama Deneyi
a) Sabit debili disim deneyi
b) Sabit debili yikselim deneyi
2) Kademeli Pompalama Deneyi
3) Akim Deneyi (Fiskiran Artezyende)
a) Sabit disim deneyi
b) Sabit debili akim deneyi



Deney icin gerekli malzemeler

1
2
3

Derin kuyu pompasi

Debi ayar vanasi

Orifismetre ve 100cm lik cetvel, parshal savagi
4) Seviye Olcerler ,seritmetreler,

6) Calar saat ve kronometre, duduk
7
8
9) Seviye kayit formlari

Demir testeresi, pense, cekic, caki, pil vb.

)
)
)
)
5) Ozel manometreler
)
)
) Civali termometre ve barometre
)



1.Sabit Debili Pompalama Deneyi

Sondaj kuyusunun yapilmasi bittikten sonra pompalama
deneyine gecilmeden 6nce kuyu 24 saat dinlendirilir.

a) Deney siresince istenilen debi sabit tutulur.
b) Statik seviye tespit edilerek forma kaydedilir
c) Motor calistirilir ve deneye baslama saati de kaydedilir.

d) Deney suresince (asgari 24 saat) belirli zaman
araliklarinda pompalama yapilan kuyuda ve varsa gézlem
kuyularinda ayni anda su seviyeleri 6lculir (Disim deneyi).



Seviye ve debi olgim zamanlan

Pompaj basladigi andan (seviye | Diisiimlerin ne kadar Debinin ne kadar
diisiimiiniin basi) itibaren veya | zamanda bir odlciilecegi | zamanda bir dlgiilecegi

pompaj durdugu andan (seviye
yiikselimi basi) itibaren

0 dan 5.dk ya kadar Her 15 saniyede Her 2 dakikada
5.dk dan 15. dk ya kadar Her 30 saniyede Her 2 dakikada
15.dk dan 30. dk ya kadar Her 1 dakikada Her 2 dakikada
30.dk dan 60. dk ya kadar Her 2 dakikada Her 2 dakikada
1.saatten 2. saate kadar Her 5 dakikada Her 5 dakikada
2.saatten 6. saate kadar Her 10 dakikada Her 10 dakikada
6.saatten 12. saate kadar Her 30 dakikada Her 30 dakikada

12. saatten itibaren Her 1 saatte Her 1 saatte



d) Istenen pompaj suresi bitince motor durdurulur ve
hemen Dbelirtilen zaman araliklarinda yukselen su
seviyeleri oOlculir ve kaydedilir. YASS, statik seviyeyi
buluncaya kadar 6lciime devam edilir (Yukselim deneyi).
e) DlUsum deneyi su seviye olcimlerinden artik disumler
hesaplanir ve forma islenir.

f) Deney slresince su seviye olcimu yapilacak “Zaman
araliklari” deney baslangicindan itibaren ilk 6 dk 1 er
dakikada bir, 30 uncu dakikaya kadar 2 ser dakikada bir,
60 inci dakikaya kadar 5 er dakikada bir, 2 nci saat
sonuna kadar 10 ar dakikada bir, 5 inci saat sonuna kadar
20 ser dakikada bir, 5 inci saatten itibaren asgari 24 saat
sonuna kadar (motor durduruluncaya kadar) 30 ar
dakikada bir su seviyesi dlcular.




GOozlem Kuyulari

Kuyu

SEVIYE INIS KAGIDI

STATIK SEVIYE:
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Sabit debili pompalama deneyinde bir veya daha fazla
gozlem (rasat) kuyusu olmasi halinde, akifer ozellikleri ve
sinir sartlari hassas olarak tespit edilebilmektedir.

Gozlem kuyularinin olmasi halinde, mevcut verim
tespit edilebilmekte ve pompalama kuyusundaki gercek
ve teorik diustmler gorilebilmektedir. Kuyunun inkisafini
takiben, kuyuya vyerlestirilecek pompanin ve kuyunun
kendi oOzelligini tespit icin de bazi hallerde (genellikle
isletme kuyularinda) kademeli pompalama deneyi yapilir.
Kademeli deney ile kuyunun inkisaf ve i1slahinin mimkian
olup olmadiginin tespitine calisilir.

G6zlem kuyulari olmamasi halinde genellikle kademeli
pompalama deneyi yapmak gereklidir.




2. Kademeli Pompalama Deneyi

Bir (Q1) debisi ile pompaj baslanir ve bu debide diisim
artmalarinin olculemedigi zamana kadar pompaj yapilir.
Disim artmalarinin sifir oldugu veya buna cok yakin
bulundugunda debi, (Q2) debisine artirilir ve tekrar diisim
artmasinin cok kiucuk oldugu ana kadar (Q2) debisi ile
pompaj yapilir. Bu ise, ayni sekilde (Q3), (Q4) debileri ile
devam edilerek her kademenin son sl1, s2, s3, s4
dustmleri tespit edilir. Debiler vana ile ayarlanir. Hesap
kolayligi bakimindan her kademe debisinin bir onceki
debinin tam katlari olmasi tercih edilir (1/4, 1/2, % debi
gibi).

Her kademenin debileri kademe slresince sabit tutulur
ve seviyeler hassas olarak olculir.



 Debi degisimleri akiferin tane ve gecirgenlik 6zelligi g6z
onune alinarak yapilir.

e Ince taneli formasyonlarda 1. kademe ince tanelerin
kuyuya derhal girmesini 6nlemek ve filtreyi korumak icin
kuyu icin disinilen max. debinin 1/3 debi ile yapilir. Debi
miktari daha sonraki kademelerde artirilir.

e Iri taneli ve cok gecirgen birimde ise 1. kademe icin
max. degere yakin debi ile pompaja baslanir. Bu sekilde
kuyuda temizleme islemi de yapilmis olur ve debi degeri
sonraki kademelerde dusutrulur.

e Her iki durumda da secilecek debi en az akifer icin
dustintlen debi kadar olmali ve isletme icin istenen
debiden daha fazla degere ulasmalidir.



Debi kademe degerleri ve siireleri

Akifer Debi Pompaj | Debi Pompaj | Debi Pompaj
formasyonun | miktari sliresi miktari siiresi miktar suresi
ozelligi (saat) (saat) (saat)
ince taneli- Minimum 48 Orta 12 Maksimum 12
gecirgen

Formasyon  (max. Q/3) (max. Q/2)

iri taneli- Maksimum 48 Orta 12 Minimum 12
gecirgen

Formasyon (max. Q/2) (max. Q/3)



e Her kademedeki sabit debili denemelere, kuyu
vaklasik denge halini buluncaya kadar devam edilir.
Debi ve seviye degisimleri dikkatlice o6lculur. Elde
edilen sonuclara gore «diisim-debi» grafigi (kuyu
ayirtman egrisi) cizilir.

e Ayirtman egri Uzerindeki bir noktadan itibaren debi
artisina karsithk didsimin cok daha fazla oldugu
gorulir. Bu noktaya «kritik nokta» denir.




Kuyu ayirtman egrisi

0 10 20 26 30 Debi(lt/sn)
| | | |
2 =
/T ) Kritik nokta
6 L
8 L

Disim (m)



a)

b)

Akim Deneyi (Fiskiran Artezyende)

Sabit diisiimlii akim deneyi: genellikle debileri 15 It/s den fazla
olan fiskiran artezyenlerde yapilir. Kuyunun vanasi kapatilarak
statik su seviyesi dlcilur. Sonra cikis vanasi acilarak suyun
borudan akmasi temin edilir (Plastik boru icindeki su seviyesinin
veya manometre basincinin sifira dismus olmasi gerekir). Statik
seviye ile suyun aktigi seviye arasindaki fark disume esittir.
Bundan sonra kuyunun degisen artezyen debisi belirli
zamanlarda 6lgulir ve (debi-zaman) degisimi grafigi cizilir.

Sabit debili akim deneyi : fiskiran artezyenlerde yapilir. Statik
seviye tespit edildikten sonra suyun cikis vanasi acilarak uygun
bir debi secilir. Vana acilip kapanarak debi (verim) sabit tutulur.
Su seviyesindeki distmler belirtilen zaman araliklarinda olctlir
ve diisum-zaman grafigi cizilir.




Dikkat edilecek konular

Kuyuda su tasiyan her formasyon icin ayri bir verim testi
yapihir. AlGvyonlar icindeki tabakalarin ve beslenme sahasi
ayni olan formasyonlarin deneyleri birlikte yapilir.

Pompalama deneyi sirasinda, deney yapilan kuyunun 1km
civarindaki kuyulardan pompa ile su cekilmemesine dikkat
edilir.

Kuyunun yikama isleminden en az 12-24 saat sonra deneye
baslanmalidir.

Pompalama deneyleri akiferin tum kalinligi boyunca yapilir.

Herhangi bir nedenle deneye ara verilmesi durumunda
pompalama testine yeni bastan baslanir ve statik seviyenin
baslangictaki konumuna gelmesi beklenir.



Pompaj testi olcimleri diisim verilerinin dogrulugu ve pompaj

testlerinin analiz sonuclari asagidaki faktorlere baglidir:

Sabit bir pompaj debisinin saglanmasi

Farkli uzakliklardaki ikiden fazla gbézlem kuyusunda
disimuin olcima

Belirli zaman araliklarinda diisim 6lcimundn alinmasi
Barometrik basincin, nehir seviyelerinin vb. test boyunca
Olcilmesi

Hem alcalim ve hem de yukselim verilerinin élctlmesi

Pompaj testine basinch akiferler icin minimum 24 saat,
serbest akiferler icin 72 saat sabit Q ile devam etmek

24 saatin Uzerinde bir pompaj testinde 5 yada 6 farkh Q ile
veri toplama



Orifismetre

Olcek
Piyezometre tupu ‘
Vana ‘

Orifismetre
A

T
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Orifis plakasi



Pompalama deneyinde hatali yorumlara neden olacak
akifer ozellikleri

Kalinhgi az akifer

Gecirgenligi disuk akifer



Heterojen akifer Karstik akifer



Tanimlar

Pompaj (pompalama/isletme) kuyusu: (zerine
pompa monte edilerek su cekilen ve su verim test
vapilabilen sondaj kuyusudur.

Gozlem (rasat/piyezometre) kuyusu: Pompaj
kuyusu civarinda pompaj kuyusundan daha kucuk
capli, techizli veya techizsiz, daha sig acilmis su
seviye Olcumleri yapilan kuyudur.




Kuyularin konumu

P4
P8
I% P? 3 © P5 CP)l
P6
P2 S: Pompaj kuyusu

P: piyezometre (g6zlem) kuyusu






Statik Su Seviyesi (Static water level): Bir kuyudan veya akiferden
pompaj veya serbest akis yoluyla su alinmadiginda suyun sabit
kaldigi seviyedir. Bu genellikle, yerylziinden (veya zemin ylzeyi
yakinindaki bir 6lcim noktasindan) kuyudaki su seviyesine olan
mesafedir. Ornegin, bir kuyudaki statik seviye 4,6 m denilince bu,

pompaj yapilmadiginda, su seviyesi 4,6 m asagida sabit durumda
demektir.

Artezyen yapan (fiskiran) bir kuyunun statik seviyesi, suyun zeminin
ustindeki yuksekligi cinsinden ifade edilir. Artezyen akisi
durduruldugunda veya zemin seviyesinde tutuldugunda olusan
basinca artezyen basinci denir. Eger kuyudaki su, zemin seviyesinde
1 kg/cm? lik bir basinca sahipse, bu basin¢ sebebiyle su, zemin

ylUzeyinden yukariya dogru cikan bir boruda 10 m yikselecek
demektir.



Dinamik su seviyesi (Dynamic-Pumping water level): Pompaj belli
bir debiyle devam ederken, suyun kuyuda sabit kaldigi seviyedir.
Artezyen yapan bir kuyuda ise kuyudan fiskiran suyun zemin
ustiindeki yuksekligidir.

Diusim (Drawdown) — s : Statik su seviyesi (su tablasi) veya
piyezometrik seviye ile dinamik su seviyesi arasindaki metre
cinsinden uzakliktir. Bu uzakhk, kuyudan cekilmekte olan suyun
debisine bagl olarak, suyu akiferden kuyu icine akmaya zorlayan su
yikiniU (basing) ifade eder. Serbest akifer durumunda su yukd,
disim egrisinin bir noktasindaki gercek su seviyesi olarak
tanimlanir. Basinch akifer durumunda ise diisim egrisi, o noktadaki
basin¢ yukunu ifade eder.
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Artik Diisim (Residual Drawdown): Pompajin durdurulmasindan
sonra su seviyesi yukselerek pompaj oncesinde olctimis olan statik
seviyeye yaklasir. Su seviyesinin yukselimi sirasinda, su seviyesi ile
baslangictaki su seviyesi arasindaki mesafeye “artik diusim” adi
verilir.

Kuyu Verimi (Well Yield) -Q: Bir kuyudan pompaijla veya serbest
akisla (artezyen) birim zamanda alinan su hacmidir. Genellikle
m3/giin veya It/s olarak ifade edilir.

Etki Yaricapi (R): pompaj kuyusunda su ¢ekilirken kuyu icindeki su
seviyesi duser. Kuyunun cevresinde ise bu dusus daha az olur.
Kuyudaki su seviyesi dinamik seviyeye ulastiginda kuyunun
etrafinda tabani yukarida olan bir alcalim (diisiim) konisi olusur. Bu
koninin tabaninin yaricapi yani kuyu merkeziile disimiuin sifir
oldugu yere kadar olan uzaklik degeridir.
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Bosalim veya Dusum Konisi: Pompalama sirasinda kuyu
etrafinda kuyudaki su seviyesinin alcalmasi ile olusur.
Boylece napin ilk dengesi bozulur. Distm konisinin sekli
ve boyutu;

a) Pompaj debisine

b) Pompaj suresine

c) Hidrolik egime

d) Akiferin depolama katsayisina

e) Akiferin transmisibilitesine

f) Kuyu beslenme ve bosalma durumuna bagl

olarak degisir.




Dusum konisinin sekli

T1>T2
R1 > R2 S1>S2

Q1<Q2



Ozgiil Debi (Specific Capacity) : Bir kuyunun 6zgiil debisi, birim
distime karsilik gelen verimidir. Belli bir stre, genellikle 24 saatlik
pompaj sonunda, 1 m’lik diisiime karsilik 1 glinde cekilen m3
cinsinden su miktari ile ifade edilir. Ayni anda 6l¢tlmis olmak sarti
ile kuyu debisinin distime bolinmesiyle 6zgul debi bulunur.
Ornegin, pompaj debisi 5000m3/giin, diisim 10 m ise dlctimlerin
yapildigi andaki 6zgil debi 500 m3/giin/m dir. Genellikle 6zgul
debi pompaj siresine bagli olarak degisir; pompaj stiresi artarken
ozgul debi azalir. Ayni sekilde, kuyuda bosalim miktari arttikca
6zgll debi azalir. Ozgul debi=Q /s

Statik seviye, dinamik seviye, disum ve artik distim terimleri
pompaj kuyusuna oldugu kadar yakindaki diger kuyulara ve
gdzlem kuyularina da uygulanir. Ornegin, pompaj kuyusundan
24m uzaklikta bulunan bir gézlem kuyusunda pompaj sonucunda
su seviyesi 1 m azalmissa, buna o kuyunun duastima denir.



Olcme noktasi : pompaj kuyusunda su
seviyelerinin 6lcumunun yapildigl sondaj
borusunun (veya hava borusunun) tst kismidir.

Olcme noktasi yiiksekligi (boru payi): 6lcme
noktasindan kuyu agzina kadar olan mesafedir.







Su seviye olcumu

Pompaj deneyinden 6nce ve pompalama
deneyi sirasinda veya cesitli yeralti suyu
arastirmalarinda sondaj kuyularinda ve gozlem
kuyularindaki su seviyelerinin zaman zaman
olcilmesi gerekir. Olcimlerin dogru yapilmasi
oldukca 6nemlidir.

Serbest ve basinch akiferlerde su seviyeleri
cesitli ydnetmelerle olculebilmektedir.



Seviye olcum aletleri

Serbest akiferlerde
e Celikmetre
* Elektriklimetre
e DuduklUimetre
* Hava borusu




<— Sayag
1IN
el Celikmetre Hava pompasi
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4
I :|' Islak kisim
|<__ Kursun agirlik I Dalma derinligine bagh -
| uygulanan max. Basin¢ degeri
@ N
Uaci derinlisi=  Hava borusu
Su seviyesi derinligi —
N

celikmetre okumasi —islak uzunluk
Su seviyesi derinligi=

_ 5 max. basing
kuyudaki boru uzunlugu —

suyun 6zgul agirhgi










Fiskiran
artezyende

e Plastik boru
e Manometre
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