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A-SU TECRUBELERI iLE iLGIiLi TARIFLER

1)

2)

3)

Pompaj (Pompalama) Kuyusu: Uzerine pompa monte edilerek su cekilen ve su tecriibesi
yapilabilen sondaj kuyusuna pompaj (isletme) kuyusu denir.
Rasat (Gozlem) Kuyusu: Pompaj kuyusunda su tecriibesi yapilirken bu kuyuya yakin bir
mesafede pompaj kuyusundan daha kiiciik ¢apta acilmis olup su seviye dl¢iimleri yapilan
kuyuya denir. Rasat kuyusunun diger bir ad1 da ikinci dereceden arastirma kuyusudur.
Statik Su Seviyesi (St.Sv.):

a. Serbest Akiferde: Akiferden pompaj ile veya herhangi bir sekilde su alinmadigi

veya akifere su verilmedigi andaki kuyuda durgun halde bulunan su seviyesi
(yeraltisu seviyesi) ile kuyu agzina (zemine) kadar olan mesafeye statik su seviyesi
denir.

. Basingh (Arteziyen) Akiferde: Basinghi akiferde yeraltisuyu kuyunun agzindan

kendiliginden akar. Kuyu agz1 (akitma baglig1) bir vana ile kapatilir ve akitma
basliginin yan tarafina bir delik delinir ve buraya plastik bir hortum takilirsa
yeraltisuyu seviyesi bu plastik hortumda yiikselip bir seviyede durur.

Suyun durdugu seviyeden zemine kadar olan diisey mesafeye statik su seviyesi
denir.

Olgiilen mesafe metre cinsinden yazilir ve rakamin dniine (+) isareti konur.
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4) Dinamik Su Seviyesi (Dn.Sv.):

a. Serbest Akiferde: Pompaj kuyusunda pompa ile sabit debide su ¢ekerken yeraltisu

seviyesi kuyu i¢cinde daha derinlere dogru diismeye baslar ve muayyen bir zaman
sonra sabit seviyede kalir. Yani artitk pompa ile ayni miktardaki su g¢ekilmeye
devam edildigi halde su seviyesinde diisme olmaz. Iste bu sabitlesen su seviyesinin
bulundugu yer ile toprak zemine kadar olan diisey mesafeye Dinamik Su Seviyesi
denir. (Dn.Sv.) Daha basit olarak dinamik su seviyesini, pompaj halinde kuyu
icerisindeki su seviyesi olarak tarif edebiliriz.

Dinamik seviye kuyulara uygun pompa sec¢iminde onemli sekilde rol oynar.
Dn.Sv. de St.Sv. gibi santimetreye kadar 6l¢iiliir ve metre cinsinden yazilir.

. Basingli Akiferde (Artezyende): Artezyen kuyuya pompa kurulur ve artezyenin

debisinden (serbest halde akan debiden) daha fazla su g¢ekilmeye baslanirsa su
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seviyesi kuyu icerisinde muayyen bir seviyeye kadar diiser ve orada sabitlesir. Iste
sabitlestigi bu seviyeden kuyu agzina (toprak zemine) kadar olan diisey mesafeye
Dinamik Seviye (Dn.Sv.) denir.
5) Diisiim (d):
a. Serbest Akiferde: Dinamik seviye ile statik seviye arasindaki farka diisiim denir.
Yani;
Dn.Sv.-St.Sv.=d dir.
Ornek: St.Sv.=28.87 m, Dn.Sv.=46.34 m olsun
d=46.34-28.87=27.47 m dir.
b. Basingli Akiferde: Dinamik seviye ile statik seviyenin toplamidir. Yani;
Dn.Sv.+St.Sv.=d dir.
Ornek: St.Sv.=+13.15 m, Dn.Sv.=23.61 m olsun
d=13.15+23.61=34.76 m dir.

6) Artik Diisiim (y): Kuyudan pompa ile su ¢ekimi bittikten sonra yani Dn.Sv. bulunduktan
(su seviyesi sabitlestikten) sonra pompa durdurulur. Bundan sonra su seviyesi yiikselirken
muayyen ve belirli zaman araliklarinda kuyudaki su seviyesi dlgiiliir. Bu dl¢iilen seviye ile
kuyunun esas statik su seviyesi arasindaki farka artik diisiim denir. (y) ile gosterilir. Daha
basit bir deyisle, pompajdan sonra kuyuda yiikselen su seviyesi ile statik su seviyesi
arasindaki farka denir.

7) Kuyu Debisi (Q): Bir kuyunun belirli esaslar dahilinde pompa ile bir saniyede litre olarak
alinan su miktarina o kuyunun debisi denir. Bu deger litre/s olarak yazilir. Yani kuyudan
birim zamanda alinan su miktaridir.

8) Ozgiil Debi: Belirli bir zamanda &lgiilen debinin bu andaki diisiime orani o andaki 6zgiil
debiyi verir. Yani kuyudaki su seviyesini 1 m diisiirebilmek icin 1 saniyede litre cinsinden
cekilen su miktarina 6zgiil debi denir. Bununda kuyuya uygun pompa se¢iminde rolii
biiyiiktiir.

Ozgiil debi: Q/d dir.
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9) Tesir Yaricapt (R): Pompaj kuyusunda su ¢ekilirken kuyu igerisindeki su seviyesi diiser.
Kuyunun civarinda ise bu diisiis daha az olur. Kuyudaki su seviyesi Dn.Sv. ye eristiginde
kuyunun etrafinda tabani yukarida olan bir algalim (diisiim) konisi meydana gelir. Bu
koninin tabaninin yar1 ¢apina pompaj kuyusunun tesir yar1 ¢ap1 denir (R) ile gosterilir
Kuyu isletme projelerinde bu tesir yarigapinin dnemi biiytiiktiir.
Tesir yarigapinin hesaplanmasi soyle olur.
R =1,5(T.t)/B T=Transmisibilite katsayisi,



t= Pompanin devamli su ¢ekme zamani (dakika olarak)
S= Depolama katsayisi
10) Ol¢me Noktas: (O.N.): Pompaj kuyusunda su seviyelerinin olgiimii genellikle sondaj
borusunun (veya hava borusunun) iist kisminda yapilir. iste su seviyelerinin yapildig1 bu
yere 6lgme noktasi denir.
11) Ol¢me Noktast Yiiksekligi (O.N.Y.): Olgme noktasinda kuyu agzina (zemine) kadar olan
mesafeye 6lgme noktasi yiiksekligi, ya da boru pay1 ad1 verilir.
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12) Akifer: Yeraltisuyu tasiyan tabakaya akifer denir.

Akiferin suyu depolama ve suyu iletme (tasima) gibi Ozellikleri vardir. Su tasiyan
formasyonlarin arasindaki bosluklara por ad1 verilir.

13) Porozite: Akiferin igerisindeki yeraltisuyunu tasiyan bosluklarin (porlarin) hacmine denir.
Bir bagka deyisle akiferin igerisindeki bosluklarin hacimlerinin toplaminin tiim akiferin
hacmine oranidir.

Ornek:
Bosluklarin Hacmi= V(=10 m®
Akiferin Hacmi =V=100 m®
(Porozite) P=Vo/VV=10/100=0,10 dur.

14) Ozgiil Verim ve Ozgiil Tutum: Su ile doymus bir akiferin birim hacminden (1
m3)yergekimi kuvveti ile kendiliginden akabilecek su miktarina 6zgiil verim denir. Aym
birim hacim igerisinde tutulan su miktarina da 6zgiil tutum denir.

Akiferlerde 6zgiil verim ve 6zgiil tutum yiizde (%) cinsinden ifade edilir.
Ornek: Kilin icerisinde su bulunur fakat kil bu suyu vermez. Demek ki 6zgiil verimi
hemen hemen sifirdir. Ozgiil tutum ise %100 e yakindur.

15) Permeabilite (Ge¢irgenlik) Katsayist (K): Birim zamanda, birim hidrolik yiik altinda 60°F

(=15,6 °C) daki yeraltisuyu akimmin birim alandan gegen miktarma denir. Birimi =
m?*/giin/m? dir ve (K) ile gsterilir
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16) flefimlilik (Transmissibilite) Katsayis: (T): Bir akiferin biitiin kalinlig1 boyunca diisey ve

birim genislikteki kesitten bir giinde %100 hidrolik meyil altinda gegen su miktaridir.
Bir baska tarifle akiferin gecirgenlik katsayisi ile akifer kalinliginin ¢arpimi neticesidir,
diyebiliriz.
Ornek: T=Iletimlilik katsay1is1 =?
K=Gegirgenlik katsay1si=40 m®/ glin/m
m= Akifer kalinlig1 =100 m olsun
T=Kxm
T=40x100=4000 m*/giin/m olur.

17) Depolama Katsayist (S): Bir akiferin depolama katsayisi, akiferden g¢ikarildiginda veya
akifere enjekte edildiginde akiferin birim kesit alanindaki yiikte su seviyesi veya
piyezometrik seviyede birim degisiklik yapan su hacmine denir.

Daha basit bir ifade ile akiferden pompa ile alinabilecek suyun yilizde (%) olarak miktarina
depolama katsayis1 denir ve (S) ile gosterilir.

Serbest akiferlerde depolama katsayis1 akiferin 6zgiil verimine esittir.

Akiferlerin gecirgenlik katsayisi, iletkenlik katsayisi ve depolama katsayilar yeraltisuyu
planlamasinda ¢ok 6nemlidir. Bu ii¢ katsayiya akiferin “Hidrolik Katsayilar1” denir.

B-POMPALAMA TECRUBELERININ GAYELERI

Pompalanan kuyuda veya (varsa) gézlem kuyusunda su seviyesinin, gerek pompajdan
once, gerek pompalama devam ederken ve gerekse pompalamadan hemen sonra, zamanla
degisiminin gézlenmesine pompalama tecriibesi denir. Yani, belirtilen zaman araliklarinda,
pompaj Oncesi, pompaj siiresince ve pompa durdurulduktan sonra su seviyelerinin tespit
edilmesi; olgiilmesidir.

Pompalama tecriibelerinin gayelerini kisaca asagida belirtildigi sekilde 6zetleyebiliriz:

I-Akiferin (su veren formasyonun) Ozelliklerini tayin ederiz. Esas 6nemli zellikler
sunlardir:

1) Akiferin hidrolik katsayilart:
a. Akiferin iletimlilik katsayisi (T) (m*/giin/m)
b. Akiferin gegirgenlik katsayisi (K) (m?/ giin/m)
c. Akiferin depolama katsayisi (S)
2) Akiferin hidrojeolojik sinirlarinin tesbiti ve tesirleri,
3) Pompaj neticesi husule gelebilecek akifer kayiplari,
II-Kuyunun  Ozelliklerini tespit etmek de pompalama tecriibesi yapmamizin
gayeleridir.
1) Kuyunun umumi hidroligini tespit ederiz.
Bunlar:
a) Kuyu kayiplari
b) Kuyuda (diisiim-verim) ve (zaman-diisiim) miinasebetlerinin tesbiti
2) Kuyunun tesir yarigapinin tesbiti. Kuyularin tesir sahalarinin tesbiti,
kuyular arasindaki emniyetli araligin tesbitinde yararli olup ¢ok dnemlidir.

I1I-Kuyulara Uygun Pompa Se¢mek. En ekonomik sekilde, planlanan siirede hangi

karakteristikte bir pompa gereklidir. Onu tayin etmek de gayelerimizdendir.



C-SU SEVIYESININ OLCULMESINDE KULLANILAN ALETLER:

Kuyularda yapilmasi gereken pompa tecriibesinden 6nce ve pompa tecriibesi sirasinda
ayrica cesitli gayeler icin yapilan yeraltisuyu arastirmalarinda sondaj kuyularindaki su
seviyelerinin dl¢iilmesi icap eder. Olgme isinin eldeki imkanlar nispetinde en dogru sekilde
yapilmas1 gerekir. Su halde su seviyesinin ol¢iilmesinde kullanilan aletlerin ne oldugunu ve
nasil kullanilacagini bilmek lazimdir.

Sondaj kuyularinin artezyen olmayan (serbest akifer) ve artezyen olanlara gore su
seviyesinin Ol¢lilmesinde kullanilan aletler ve 6lgme sekilleri asagida anlatilacaktir.

1-Artezyen Olmayan (Serbest Akifer) kuyularda su seviyesinin Olgililmesinde
kullanilan aletler:

a) Celikmetre
b) Elektriklimetre
¢) Diidiikliimetre
d) Hava borusu
2-Artezyen Kuyularda
Artezyen olan kuyularda su seviyesinin 6l¢iilmesinde kullanilan aletler,
e) Plastik boru
f) Manometre
Celikmetre Ile Su Seviyesi Ol¢iimii:
Su seviyesi Ol¢lilmesinde en iy dl¢lim yapan bir alet olup biyiik bir dogrulukla netice
Verir.
Bu alet kullanilirken bir celikmetreye, tebesire ve celikmetreyi koparmadan gergin
tutacak bir agirliga ihtiya¢ vardir. Hassas 0l¢iim yapmasina ragmen celikmetre kuyudaki su
seviyesine inmeden Once herhangi bir sebeple 1slanirsa tebesirlenen kisim silineceginden
Olglim yapmak ¢ok zorlagir hatta imkansiz hale gele bilir. Bu durum bilhassa Derinkuyu
tulumbas1 kurulmus olan sondaj kuyularinda meydana gelebilir.
Celikmetre, mm. birimine kadar 6l¢eklendirilmis ve ¢elik seritten yapilmis bir alettir.
Bunun 10 m, 20 m ve 40 m lik uzunlugunda olanlar1 vardir. Celikmetrenin ucuna baglanacak
ve onu koparmadan gergin tutacak olan agirlik 10 mm ¢apinda olmalidir. Agirligin fazla
olmasi ¢elikmetrenin uzamasina veya kopmasina sebep olabilir.
Kullanilig1 (Tatbik sekli):
1) Celikmetrenin alt kismindan 1 veya 2 m lik kisim tebesirlenir.
2) Celikmetre kuyuya sarkitilir. Celikmetrenin kuyudaki suyun igine girdigi tahmin
edildiginde elle tutulan suyun i¢ine girdigi tahmin edildiginde elle tutulan metre
taksimati okunur ve kaydedilir. (Mesela: 5,0 m)

3) Celikmetre kuyudan ¢ikartilir. Tebesirlenen yerde en son 1slanan taksimat okunur
ve kaydedilir. (Mesela: 1,5 m)

4) Elle tutulan ve kuyu agzindaki kisma rastlayan metre taksimatindan islanan
kisimda okunan taksimat ¢ikarilir. Bulunan deger kuyudaki su seviyesinin 6lgme
noktasina kadar olan mesafesini verir. (Mesela: 5,0 — 1,5 — 3,5 m gibi)



Dikkat Edilecek Hususlar:

1) Celikmetrenin ucu suya girmisse Ol¢me islemi tekrar edilir. Yalniz bu sefer
celikmetre daha asagiya indirilir.

2) Celikmetrenin tebesirlenen yeri suya girince silinir, suya girmeyen kismi ise
tebesirli kalir. Bu sebeple her l¢ciimde ¢elikmetre yeniden tebesirlenmelidir.

3) Su seviye Olglimleri kuyudaki su seviyesinden kuyu zeminine kadar olan
mesafenin bilinmesi i¢in yapildigindan celikmetre ile okunan seviyeden Olgme
noktasi yiiksekligi ¢ikarilir. Mesela 6lgme noktasi yiiksekligi (yani boru pay1) 0,5
m ise kuyudaki su seviyesi yukaridaki 6rnege gore 3,5 — 0,5 = 3,0 m olacaktur.

4) Celikmetre ile su seviye Olglimleri hassas olarak yapilabilir. Ancak su seviyesinin
derin oldugu kuyularda ol¢iimler giiclesir hatta imkansizlasabilir. Bunun i¢in ¢ok
dikkatli olmak gerekir.

Elektriklimetre ile Su Seviyesi Olgiimii:

Elektrikmetreler bir¢ok tipte imal edilmelerine ragmen ¢alisma prensipleri bakimindan
farklar1 yoktur. Olgiim yapabilmek igin bir elektrik bataryasmna (Ureteg), bir hassas
ampermetreye, iletkenligi temin ve 6l¢iim i¢in gerekli uzunlukta izole edilmis bir kabloya ve
kablonun gergin durmasi icin bir agirlia ihtiya¢ vardir. Kablo cift veya tek iletkenli olabilir.
Cift kablo kullaniliyorsa elektrik devresi bu iki kabloda su vasitasiyla kapanir. Tek kablo
kullaniliyorsa elektrik devresi kablo, su ve techiz borusu vasitasiyla kapanir. Yani
ampermetrenin iki kutbundan bir kabloya diger kutbu ise kii¢lik bir iletkenle te¢hiz borusuna
baglanir.

Kablonun kuyuda gergin durabilmesi icin kablo ucuna 1 cm capinda ve 10-15 cm
boyunda bir kursun silindir geg¢irilir. Kursun silindir i¢inden gegen iletkenlerin ucundaki izole
(plastik kistm) siyrilir ve bu kisimdaki iletkenlerin birbirlerine degmemesi i¢in muhafaza
altina alinir. Kabloda bagka acik yerler var ise bunlarin izole edilmesi gereklidir. Kablo uglari
birbirine veya techiz borusuna degerse 6l¢lim yapmak kabil olmaz. St.Sv. ve Dn.Sv. derin
olan kuyular ile su seviyesinin yukarisindaki filitrelerden su sizintis1 olabilecegi diisiintilerek
kolan borusu ile techiz arasina pompa montajindan sonra birde hava borusu inilir.

Kullanilig1 (Tatbik Sekli):

1) Kablo ve ampermetre elektrik bataryasina seri olarak baglanir. Baglanmadan evvel

ve sonra bunlarin ¢alisip ¢alismadigi kontrol edilir.

2) Kablonun ucu hava borusunun i¢inden kuyuya sarkitilir ve ampermetre gozetlenir.

3) Kuyuya sarkitilan kablo suya degince devre kapanir ve elektrik akiminin gectigi
ampermetre ibresinin sapmasindan anlagilir.

4) Ampermetre ibresinin sapmasi kablo u¢larinin suya degmesinden mi yoksa baska
bir sebepten mi meydana geldigini kontrol etmek i¢in kablo asagi yukari hareket
ettirilir. Sapma hep ayni noktada oluyorsa kablo uglarinin suya degdigi kabul
edilir.

5) Ampermetre ibresinin saptig1 andaki kablonun, 6l¢iim noktasina isabet eden yeri
isaretlenir. Isaretlenen kisimdan itibaren kuyuya sarkitilan kablonun boyu
(uzunlugu) kuyudaki su seviyesinin 6l¢gme noktasina olan mesafesini verir.

6) Kablonun taksimatli olmasi 6l¢iimde kolaylik saglar. Kabloda taksimat yoksa
Olgtimde siirati saglamak i¢in, tahmin edilen su seviyesine gore kablonun muayyen
bir yeri Olciilerek isaretlenir. Bu isaretlenen yerle 6lgme noktasi arasindaki
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uzunluk, isaret yerine kadarki uzaklikla toplanir bulunan deger su seviyesinin
0l¢me noktasina olan mesafesini verir.

Dikkat Edilecek Hususlar:

1) Yagla yaglamali derin kuyu pompasi kurulu kuyularda su yiiziine biriken yag
elektrigin gegmesine mani olacagindan, kablo suya girdigi anda ucuna birikecek
yag1 atmak i¢in kabloyu silkelemek gerekir.

2) Elektriklimetre kablosu metrelere gore boliinmiis ise 6l¢gme isini tamamlamak i¢in
50 cm lik bir cetvel kullanilmalidir.

3) Elektriklimetre kullanilirken kablonun iyi tecrit edilmis olmasma ve elektrik
bataryasinin pillerinin zayiflayip zayiflamadigina dikkat etmek gerekir.

Diidiikliimetre ile Su Seviyesi Olgiimii:

Pompa kurulmamis olan kuyularda (Mesela: gozlem kuyularinda) veya statik seviyesi
olduk¢a diisiik kuyularda Ol¢iim yapilirken bu alet kullanilir. Diidiikkliimetre ile 6l¢iim
yapabilmek i¢in su i¢ine girince 6tebilen bir diidiige ve bu diidiigii kuyuda sarkitmak i¢in bir
baglantiya ihtiyac vardir.

Diidiik, alt tarafinda kiiciik hiicreleri olan sar1t madenden silindir bi¢iminde yapilmistir.
Silindir su i¢ine muayyen nispette girince su silindir i¢indeki havay: yukari iter, yukari itilen
hava {ist taraftaki diidiigiin deliginden ¢ikarken ses ¢ikarir.

Kullanilis1 (Tatbik sekli):

1) Didiikliimetre bir baglant1 (Mesela bir sicim) ile kuyuya sarkitilir.

2) Didiik sesi duyuldugu anda elle tutulan yer isaretlenir.

3) Didiigiin suya batinca 6ttiigii nokta ile 6lgiim noktasina (elle tutulan yer) isabet
eden yerdeki isaret noktasi arasindaki mesafe su seviyesinin 6lgme noktasina olan
degeri verir. Sayet diidiiklii metreye celikmetre baglanmis ise diidiiglin Gtme
noktasi ile c¢elikmetrenin sifir noktasi arasindaki mesafe g¢elikmetrede okunan
miktara eklenir.

4) Olgmenin sihhatli olabilmesi i¢in 6lgme isleminin birka¢ defa tekrarlanmasi
lazimdir.

Dikkat Edilecek Hususlar:

1) Diidiigiin her zaman 6tebilmesi i¢in daima temiz tutulmasi gerekir.

2) Diidiik dilinin yerinden oynamamis olmasina dikkat edilmelidir.

3) Olgiim yapmadan 6nce diidiigiin su igine ne kadar girince 6ttiigiinii tespit etmek ve
diidiik iizerine o noktay: isaretlemek lazimdir. Ayrica diidiiglin baglandig1 kablo
veya sicim tizerinde taksimetre olmasi 6l¢gmeyi kolaylastirir.

Hava Borusu Ile Su Seviyesi Ol¢iimii

Su i¢ine daldirilan bir borudaki su siitununu hava tazyiki ile boru iginden disar1 atip,
boru i¢ine suyun girmesine mani olan hava basincini manometreden okuyarak atilan su
stitununun ka¢ metreye tekabiil ettigini tayin i¢in hava borusu kullanilir. Bu metodun tatbiki
icin 1/4 ile 1 in¢ ¢apinda liizumlu uzunlukta hava borusuna ve bir manometreye ve birde hava
pompasina ihtiya¢ vardir. Bu gerecleri temin etmek giicliiglinden dolay1 memleketimizde hava
borusu sistemi kullanilmamaktadir. Ayrica ¢elikmetreler, elektriklimetre ile yapilan dl¢limlere
nisbeten bu usul hassas degildir. Hata miktar1 her manometreye goére degisir ve cm
seviyesinde 0l¢iim yapilmaz.



Kullanilig1 (Tatbik sekli):

1) Hava borusu kuyudaki dinamik seviyenin altina kadar indirilir ve iizerine
manometre ile hava pompasi montesi edilir.

2) Hava pompasi ile hava borusuna hava basilir. Basilan hava borudaki suyu disari
itmeye baglar. Boru i¢inde su yliksekligine es degerde hava basinca su boru i¢inden
¢ikarilmis olur ve manometrede su siitununa es degerde basing okunur.

3) Manometrede okunan kg/cm? olan deger metreye cevrilir ve bu degerden su
seviyesine gegcilir.

4) Mesela hava borusu uzunlugu: 38 m.

Manometrede okunan deger: 1,5 at.=15 m.lik su ise
Kuyudaki su seviyesi : 38-15= 23 bulunur.

5) Manometre ile yapilan olgiimlerin dogruluk derecesinin bagka bir usulle kontrol
edilmesi faydalidir.

Artezyen olan kuyularda su seviyesinin dl¢lilmesinde kullanilan aletler:

a) Plastik boru ile su seviyesi 6l¢limii:

Statik seviyesi 4 m. ye kadar olan artezyen kuyularda su seviyeleri bu usulle
hassasiyetle oOlciilebilir. Bu usuliin tatbiki i¢in % ile 1 in¢ capinda 4-5 m.
uzunlugunda saydam veya yar1 saydam bir plastik boru, bu boruyu artezyen akitma
basligina baglayan bir tertibat ve borunun dik durabilmesi i¢in boru uzunlugunda
dik bir dayanaga ihtiyag vardir.

Kullanilist (Tatbik sekli):

1) Artezyen kuyunun vanasi tamamen agilir.

2) Akitma bagligi Ustiindeki Kor tapa sokiiliir ve plastik boru kor tapasi sokiilen
mangona takilir. Plastik borunun dik durabilmesi i¢in dayanaga baglanir.

3) Artezyenin vanasi kapatilir. Su plastik borudan yiikselmeye baslar ve bir yerde
durur. Bu durum da kuyu zemininden itibaren suyun yiiksekligi ol¢iiliir.

b) Manometre ile su seviyesi dl¢timii:

Yiiksek basingl artezyenlerin (yani statik su seviyesi +4 m. Den yiiksek oldugu) su
seviyesinin Olgme isleminde manometreler kullanilir. Madeni veya civali
manometreler vardir. Bunlarla 6lgiilen seviyeler cm. hassasiyetini vermez. Burada
yalniz madeni manometrenin kullanilig1 anlatilacaktir.

Kullanilis1 (Tatbik sekli):

1) Artezyen vanasi agilir.

2) Manometre akitma baslig1 iistiindeki mansona takilir.

3) Artezyen vanasi kapatilir ve suyun yiikselmesi manometreden takip edilir.

4) Manometreden kg/cm? taksimath okunan deger su siitunu cinsine gevrilir ve
kuyudaki su seviyesi Ol¢iilmiis olunur.

NOT: Kuyudaki su seviyeleri 6l¢iildiikten sonra “DSI Yeraltisular1 Dairesi Baskanlig

Pompalama Tecriibesi Formuna” iglenirken, su seviyesinin kuyu zemininden (kuyu

ag1z ve betonundan) olan mesafesi yazilir. Bu bakimdan her 6l¢glimden sonra kuyudaki

olgme noktas1 yliksekligi cikarilir. Veya pompa tecriibesi siiresince biitlin dl¢iilerin

Olgme noktasindan yapildigint ve Olgme noktast yiiksekliginin degerini tecriibe

formuna yazmak gerekir. Tecriibe bitince gerekli diizeltmeler yapilir. Yani, (Satihtan



su sathina= Ol¢me noktasindan 6lgiilen su mesafesinden Slgme noktas1 yiiksekligi
cikarilir)

D- DEBI OLCULMESINDE KULLANILAN ALETLER

Bir kuyuda pompalama tecriibesi yaparken kuyudan g¢ekilen su miktarinin bilinmesi gerekir.

Bunun i¢inde debiyi 6l¢en aletler kullanilir. Pratikte en ¢cok kullanilan aletler sunlardir:
1) Orifismetre
2) Parshal savagi
3) Oirifis kovast
4) Hacmi belli kaplar
Orifismetre: Uzunlugu ¢apimin 10 misli olan bir borudur. Suyun ¢ikis ¢ap1 boru ¢apindan
kiicliktiir. Orifismetre kuyunun ¢ikis borusunun ucuna yatay olarak yerlestirilir. Bu ugtan
takriben (120 cm.) uzakta ve boru {lizerinde, yatay eksen diizlemi iginde agilmis (3-9) mm.
capinda bir delik vardir. Bu delige seffaf bir lastik hortum ve bunun ucuna da cam bir tiip
gecirilmistir. Gerek bunlarin dik durmasimi saglamak gerekse iclerindeki su seviyesini
Olemek i¢in bunlar bir cetvele baglanmistir. Borunun ucuna ¢aplar1 boru ¢apindan kiiciik
orifis plaklar takilarak suyun orifis tliplinde yilikselmesi saglanir.
Kullanilan orifis plakasinin ¢api, boru capi ve orifis tiipii i¢cindeki su seviyesi bilinirse,
0zel olarak hazirlanmis olan orifis tablolarindan (cetvelinden) debi bulunur.
Parshal Savagi: Debi 6lgmede veya debiyi kontrol etmek i¢in kullanilir. Belirli bir bogaz
genisligi olan bir agik kanal gibi diisiinebiliriz. Bogaz genislikleri (7.5 cm. 15.8 vs.)
Savakta debi Ol¢iimii savaktan gegen suyun yliksekligi dlgiilerek yapilir. Suyun savaga
giris kismindaki savak boyunun 2/3 iine tekabiil eden mesafedeki suyun yiiksekligi
Olgiilir. Kullanilan savaga ait (su yiiksekligi-debi) cetvellerinden savaktan gecen suyun
debisi bulunur.
Dikkat edilecek hususlar: Savagin yatay olarak yerlestirilmis olmasi ve savagin
yanlarindan su sizintist olmamasi gerekir. En Onemlisi suyun savaga dalgalanma
yapmadan gayet diizglin bir akimla (laminer akim) gelmesi saglanmalidir.
Orifis Kovast: 6 1/s den kiiciik debilerin 6l¢iilmesinde kullanilir. Kovanin altinda 2.5 cm
capinda 5 delik ve kovanin disinda su seviyesini 6lgmeye yarayan bir cetvel vardir.
Su kovaya akitilir ve kovanin altindaki deliklerden biri agilir. Su fazla ise ikinci veya
iclincii veya biitiin delikler agilir. Ta ki su seviyesi kova i¢inde sabit kalincaya kadar.
Acilmis olan delik sayis1 ve kovadaki su seviyesi degeriyle debi bulunur.
Hacmi Belli Kaplar: 5 1/s den az debili kuyularda eger orifis kova yok ise gaz tenekesi vs.
gibi hacmi belli kaplar kullanilabilir. Mesela kullanilan kap 18 litre su aliyorsa ve bu kap
9 saniyede dolmus ise, debi Ol¢iimiinde en iyi usul orifismetre ve parshal savaginin
beraberce kullanilmasidir.

E-POMPALAMA TECRUBELERINDE DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR

Pompalama deneyinin yapilabilmesi i¢in oncelikle kuyunun insasinin tamamlanmis
olmasi gereklidir. Yani kuyu istenilen derinlikte acilacak; projesine uygun techiz edilecek;



cakillama ve yikama (lavaj) isinden sonra inkisafa gecip kuyu iyice temizlenmis olarak
ikmal edilip pompalama deneyi yapilabilecek hale getirilecek.

Bir kuyu bagma gidildiginde ilk yapilacak islerden biri 6lgme noktasi yiiksekligini
tesbit edip, su seviyesi Ol¢iilir ve statik seviye hesap edilerek formdaki ilgili yerine
kaydedilir. Ondan sonra diger islere gegilir.

Once pompalama deneyi yapabilmek igin liizumlu malzemeler nelerdir, onlari
gorelim: Daha pompalama deneyi yapilacak yere gitmeden Once (santiyede) asagida
bahsedecegimiz malzemeler hazirlanir; ¢alisirliklart iyice kontrol edilir, biitiin ikmal
islemleri tamamlandiktan sonra hareket edilir.

Kullanilacak Ana Malzemeler:
1) Derin kuyu tulumbasi motoru ile birlikte komple
2) Debi 6lgme aletleri (Orifismetre biitiin teferruati ile birlikte, orifismetrenin cetveli,
100 cm lik cetvel, parshal savagi ve savak debi-yiikseklik cetveli).

3) Kaullanilacak su seviye olgme aleti (¢elikmetre, elektrikli metre; artezyenler igin

plastik boru veya manometre)

4) Yataylik kontrolii yapabilmek igin tesfiye ruhu

5) Montaj ve demontaj kullanilacak liizumlu takim anahtarlar (avadanliklar)

6) Montaj i¢in liiziimlu ving ve teferruati

7) Eger gerekiyorsa kaynak makinasi ve ekipmani

8) Pompanin monte edilecegi kuyunun logu (Kuyu teghizinin bilinmesi gerekli).

9) Motor i¢in gerekli akaryakit

10) Su tahliye arki agabilmek i¢in kazma kiirek

11) Pompalama deneyi formalari, kagit kalem silgi, yapistirici bantlar ve grafik

kagitlart

12) Liizumlu goriilebilecek diger malzemeler (mesela diidiik vs.)

NOT: Deneye baslamadan once kuyu basi deney i¢in uygun vaziyete getirilir. (Suyun
pompadan c¢ikisina gore savak yeri ve suyun kuyu basindan tahliyesini saglayacak arklar
ayarlanir vs.) Motoru c¢alistirmadan 6nce muhakkak statik seviyelerin tespit edilmis olmasi
lazimdir.

Pompalama deneyine baslamadan oOnce muhakkak vazife taksimi yapilmalidir.
(Motoru calistirma, debiyi 6lgme ve kontrol, su seviyelerini dlgme, Olciilen degerleri rapora
kaydetme vs. isleri taksim edilmelidir.)

Deney yapilan kuyu civarinda gol veya akarsu varsa bunlarin tahmini mesafesi formda
belirtilmelidir. (Agik toprak sulama kanallar1 da).

Yine civarda su g¢ekilen kuyu varsa mesafesi ve hangi debide calisiyor tespit
edilmelidir. Eger bu calisan kuyu deney yapacagimiz kuyuya ¢ok yakin ise (50-100 m) ve
miimkiinse o kuyunun pompasi durdurulmalidir.
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F- POMPALAMA DENEYLERININ CESITLERI:

Pompalama deneylerini ii¢ ¢esitte inceleyecegiz.
1) Sabit Debili Pompalama Deneyi

a. Sabit debili diisiim deneyi
b. Sabit debili yiikselim deneyi

2) Kademeli Pompalama Deneyi
3) Akim Deneyi (Akan Artezyenlerde)

a. Sabit diisiim deneyi
b. Sabit debili akim deneyi

Bu deneyler gerekilen yerlerde yapilir.

Soyle ki: DSI Genel Miidiirliigiince agilan isletme kuyularinda hem kademeli hem de

sabit debili pompalama deneyi yapilmaktadir. Ihtiyaca, probleme ve sartlara gére deney tipi

secilir.

NOT: Deney siiresi ne kadardir? 24 saat sabit debide pompalama deneyi yapilacak
denince ne anlasilir? 24 saat sabit debide pompaj yapilacak, 24 saat sonunda pompa
durdurulup su seviyesi St Sv’yi buluncaya kadar seviye Olglimleri belirtilen zaman
araliklarinda tespit edilecek demektir. Yani,

Diislim deneyi siiresi + yiikselim deneyi siiresi = Pompalama deneyi siiresi,

Pompa tecriibelerinde kullanilan form ektedir. (Ek:1) formun iist kism1 genel bilgiler

icindir (Ova ad1, kuyu no, St.Sv.vs.) 7 siitun ihtiva eder.

1.
2.

Stitun (saat) deneyin basladigi saat kaydedilerek saatler yazilir.

Stitun (zaman farki (dk) su seviyesini Ol¢tiiglimiiz zaman araliklar1 dk olarak
kaydedilir. (Deneyde belirtilen zaman araliklaridir talimatta verilmistir.)

Stitun (satihtan su sathina m.) 6l¢iilen su seviyelerinin satha olan mesafesi yazilir.
Stitun (Diisiim+Artik diisim (m) diisim deneyinde diisiimlerin, yiikselim
deneyinde artik diisiimlerin hesaplanarak kaydedildigi siitundan,

Stitun (Verim debi I/s) Tecriibenin yapildigt debi degeri yazilir.

Siitun (Savak-Orifis Yiik cm.) Debi 6l¢gmede hangi tip alet kullanilmigsa ona ait su
seviye yiiksekligi yazilir (Debiyi veren su yiiksekligidir)

Stitun (Diistlinceler) liizumlu bilgiler yazilir (Kullanilan savak bogar genisligi,
motordaki 1 dk lik bir ariza vs.)

G-POMPALAMA DENEYLERININ YAPILISI

1) Sabit Debili Pompalama Deneyi (Diigiim ve Yiikselim Deneyi)

Yapilist:

a) Deney siiresince istenilen debi sabit tutulur. istenilen debi sabit olarak tutulamaz

ise sabit bir debi (uygun bir kuyu verimi) segilir.

b) Statik seviye tespit edilerek formda kaydedilir.
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c) Statik seviye tespit edildikten sonra motor calistirilir ve deneyin basladigi
vazifelere 1slik veya diidiikle bildirilir.

d) Deneyin baslama saati de forma kaydedildikten sonra belirtilen zaman
araliklarinda istenen siirece (asgari 24 saat isletme kuyular1 igin) su seviyeleri
Ol¢iiliip forma kaydedilir. (Diisiim deneyi)

e) Istenen pompaj siiresi bitince motor durdurulur ve hemen yine belirtilen zaman
araliklarinda su seviyeleri Olgiiliir ve forma kaydedilir. Su seviyesi statik seviyeyi
buluncaya kadar 6l¢iime devam edilir. (Yiikselim deneyi)

f) Diistim deneyi su seviye dlglimlerinden artik diisiimler hesaplanir ve forma islenir.

g) Deney siiresince su seviye Ol¢limii yapilacak “Zaman araliklar1” sdyledigi deney
baslangicindan itibaren ilk 6 dk 1 er dakikada bir, 30 uncu dakikaya kadar 2 ser
dakikada bir, 60 1nc1 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 Ol¢iiliir.

NOT: Bu zaman araliklart biitin pompalama deneyleri (sabit debili, kademeli,
yiikselim vs.) i¢in aynen uygulanir.
Sabit debili pompalama deneyi ile akifere ait hidrolik katsayilar ve akifer hidrolik
sinirlari tayin edilir. Sabit debili pompalama deneyinde bir veya daha fazla gozlem
(rasat) kuyusu mevcudiyeti halinde, akifer 6zellikleri ve sinir sartlar1 hassas olarak
tespit edilebilmektedir. Sabit debi ile pompajda, yiikselim 6lgmelerinin bir manasi ve
degerlendirmesi olmaktadir.
Rasat kuyularinin mevcudiyeti halinde, mevcut randimani tespit edilebilmekte ve
pompalama kuyusundaki hakiki ve teorik diisiimler goriilebilmektedir. Kuyunun
inkisafin1 miiteakip, kuyuya yerlestirilecek pompanin ve kuyunun kendi 6zeligini
tespit i¢in de bazi hallerde (genellikle isletme kuyularinda) kademeli pompalama
deneyi yapilir. Kademeli deney ile kuyunun inkisaf ve islahinin miimkiin olup
olmadiginin tespitine calisilir. Rasat kuyulari olmamasi halinde ekseri kademeli
deneye miiracaat etmek gereklidir.

2) Kademeli Pompalama Deneyi

Yapilist: Bir (Q;) debisi ile pompaj baslanir ve bu debide diisiim artmalarinin
pratikman o6lgiilemedigi zamana kadar pompaj yapilir. Diislim artmalar1 pratikman
sifir oldugu veya buna ¢ok yakin bulundugundan (Q;) debisi (Q,) debisine artirilir
ve tekrar diisiim artmasinin pratikman ¢ok kiigiik oldugu ana kadar (Qy) debisi ile
pompaj yapilir. Bu ise, ayni sekilde (Qs), (Q) debileri ile devam edilerek her
kademenin son dj, dy, ds, d4 diisiimleri tespit edilir.

Debiler vana ile ayarlanir. Hesap kolayligi bakimindan her kademe debisinin bir
onceki debinin tam katlar1 olmasi tercih edilir.

1/4, 1/2, 3/4 debi gibi,

Her kademenin debileri kademe siiresince sabit tutulmali ve seviyeler hassas
olarak olciilmelidir.
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3) Akim Deneyi (Akan Artezyenlerde Yapilir)

a.
b.

Sabit diistimlii akim deneyi
Sabit debili akim deneyi

olmak tizere iki sekilde yapilir.

a)

b)

Sabit disiimlii akim deneyi genellikle debiler 15 1/s den fazla olan akan
artezyenlerde yapilir. Kuyunun vanasi kapatilarak statik su seviyesi olgiiliir.
Kuyunun vanasi kapatilarak statik su seviyesi Olgiiliir. Sonra ¢ikis vanast
acilarak suyun borudan akmasi temin edilir. Statik seviye ile suyun aktig
seviye arasindaki fark diisiime esittir. (Plastik boru i¢indeki su seviyesinin
veya manometre basincinin sifira diismiis olmasi gerekir.) Bundan sonra
kuyunun degisen artezyen debisi muayyen zamanlarda oSlgiiliir ve (debi-
zaman) degisimi (grafigi) cizilir.

Sabit debili akim deneyi de akan artezyenlerde yapilir. Statik seviye tespit
edildikten sonra suyun ¢ikis vanasi agilarak miinasip bir debi secilir. Vana
acilip kapanarak debi (verim) sabit tutulur. Su seviyesindeki diisiimler
belirtilen zaman araliklarinda 6lgiiliir ve diisiim zaman grafigi ¢izilir.

H- POMPALAMA DENEYLERININ DEGERLENDIRILMESI

Yapilan pompalama deneyleri degerlendirilerek; deney yapilmasindaki gayelerimizden

olan akifer ve kuyuya ait Ozellikler, katsayilar1 tespit edilir. Cok ¢esitli degerlendirme
metotlar1 vardir. Metotlarin sadece birinden kisa olarak bahsedecegiz. Pompalama deneyleri
(diistim-yiikselim) neticelerini nasil kullanacagiz onlar1 gérecegiz.

1) Sabit debili diigiim deneyi
Elimizde belirli zamanlara ait diislimler ve pompaj debisi (Q) var.

I. Diisiim (m) —Zaman (dk) tablosu hazirlanir.

ii. Diisiim-Zaman tablosundaki degerler yar1 logaritmik kagit iizerine
(d, logt) isaretlenir. Diisiimler (m. olarak) aritmetik eksende,
zamanlar (dk. olarak) logaritmik eksende gosterilmek iizere (d, logt)
grafigine tekabiil eden noktalar elde edilir.

iii. Isaretlenmis olan bu noktalar ideal olarak bir dogru iizerinde olmasi
lazimdir. Tatbikatta bunu elde etmek imkansizdir ve miimkiin
degildir. Iste bu isaretlenen noktalardan en uygun dogru nasil ¢izilir
onu burada bahsetmeyecegiz. En uygun dogrunun ¢izildigini
(gecirildigini) farz ederek bunu ne sekilde kullanilir onu gorelim:

Iv. Jacob yaklasik metodu olarak bilinen metodun kullanilmasi halinde

miiracaat edilecek formiil sudur:
_158x0Q

T
d

Burada
T= Akiferin iletimlilik katsay1s1 (mg/ gilin/m)
15.8= sabit bir katsay1
Q= Pompaj debisi (I/s)
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d= 1 logaritmik devreye (t=10; t=100) tekabiil eden diisiimler
farkidir. (m)
V. Sayet deneyde gozlem (rasat) kuyusu varsa ve Ol¢li alinmig ise
(diistim-log zaman) grafigi ¢izilir. Elde edilen noktalardan
degerlendirilmesi yapilarak gecirilen en uygun dogrunun t (zaman)

eksenini, kestigi nokta bulunur. Bu noktanin degeri (to) dir
_225xTxty

S =
S= Akiferin depolama katsayis1

2.25= Sabit bir katsay1

T= Akiferin iletimlilik katsayis1 (ms/ giin/m)

to= Dakika olup, formiilde giin olarak kullanilir. (Grafikten okunur)

formiilii ile depolama katsayis1 hesaplanir.

r= Rasat (gozlem) kuyusunun pompaj kuyusuna olan mesafesi (m)
--Diisim ve ylikselim deneyleri doneleri ile yaklasik metodunun
grafikle c¢oziimlenmesi yukarida bahsedilen formiiller kullanilarak
yapilir. (Diisiim-Zaman) ve (Artik diislim-zaman) degerleri grafikte
(var1 logaritmik kagitta) noktalama yaparak degerlendirilir.
Dolayisiyla akiferin T ve S katsayilarini hesaplamak miimkiin olur.
Rasat kuyusu bulunmadigi hallerde, pompaj kuyusundan &lgiilen
zaman yiikselim degerleri ile akifer karakteristiklerinin belirli limitler
dahilinde hesap edilmesi miimkiin olur.

vi. Pompaj esnasinda, debi sabit oldugu taktirde, yiikselim degerlerinin
bir manas1 vardir. Yikselim deneyinde zaman deger olarak yari
logaritmik kagidin logaritmik ekseninde (t/t”) degerleri isaretlenir.

t= (dk) Pompaj baslangicina gore gecen zaman,

t’= (dk) Yiikselim deneyi baslangicina gore gecen zaman,

Soyle ki: 24 saat pompajdan (diisiim deneyinden) sonra yiikselim
deneyine baglandi.

Yiikselim deneyinin 1. dk.s1t’=1 t=1441

Yiikselim deneyinin 2. dk.s1t’=2 t=1442

Yiikselim deneyinin 10. dk.s1 t’=10 t=1450

vii. Grafik kagit lizerine noktalandiginda (diisiim-zaman; artik diigim
t/t’) egriden yani noktalarin konumuna gore sinir sartlart (pozitif,
negatif) tespit edilir.

K) POMPALAMA DENEYI ESNASINDA SU NUMUNELERI ALINMASI VE
DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR:

Su numuneleri, her akiferde ve her deney yapilan kuyudan pompajin (diisim
deneyinin sonlarina dogru alinir)

Kullanma, sulama ve i¢me maksatlariyla kullanilacak yeraltisularindan, suyun
kullanma, igme ve sulama maksatlarina uygunluk derecesini tayin etmek gayesiyle numuneler
alinacaktir. Bu su numuneleri
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1) Kimyasal analize
2) Bakteriyolojik analize tabi tutulur. Analiz neticelerine gore suyun maksatlarimiza
uygunlugu tespit edilir:

Asagidaki hususlara dikkat edilir:

a) Su numune siseleri ve kapaklari (mantarlar1) her tiirlii kokudan armmis ve
temizlenmis olmalidir.

b) Siselere su alirken 6nce (3-5) defa alinacak suyla iyice siseler yikanmali,
calkalanmali, eller bile yikanmalidir. Ondan sonra doldurulmalidir.

¢) Numune siselerinin kapaklar1 veya tapalar1 sisenin bogazindan dolasan bir iple
acilmayacak sekilde diigiimlenerek baglandiktan sonra ipi sarkan iki ucu bir
araya getirilerek, numuneyi alan sahis veya heyet tarafindan doldurulan etiket
bununla baglanir.

d) Etiketlerde
1- Numunenin alindig: tarih
2- Ovanin ismi
3- Kuyu mevkii
4- Kuyu numarasi ve ismi
5- Numune alinma sirasi
6- Numuneyi alanin ismi, belirtilmelidir.

e) Kullanma ve sulama maksadiyla alinan su numunesi igin 75 cl lik 3 sise,
bakteriyolojik analiz i¢in 2 steril sise olmalhdir. (DSI Genel Miidiirliigiince
standart numune siseleri kullanilmaktadir.)

f) Numuneler kirilmayacak sekilde ambalajlanmali ve ambalaj sandiklarinin
iizerine (ALT-UST) yazilmalidir.

g) Alinan su numuneleri bekletilmeden laboratuvara hemen sevk edilmelidir.
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