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Su Sondajlarmda Tuzlanma, Evsel ve Sanayi Kirlenmeler, Almmasi1 Gerekli

Onlemler (Tecrit islemleri)

I.Oktem
Oktem Sondajcihk, [ZMIR

OZET : Ulkemizde 19501 yillardan itibaren baslayan ve geliserek devam eden ilkel tarmdan modem ve
sulu tarima gegisin getirdigi sulama suyu ihtiyacma 1960'h yillardan itibaren sanayi kullanma suyu ve biiyliik
sehirlere olan insan gociiniin, beraberinde getirdigi icme ve kullanma suyu ihtiyaci eklenince, suya olan
ihtiyac ¢18 gibi biiyiimiis ve tilkenin en 6nemli sorunlarindan biri haline gelmistir.

Yeralt1 suyundan ve yertistii depolamalarindan (Baraj ve Goletler) glicliikle karsilamaya cahsilan bu ihtiyaca
gliniimiizde agin yeraltt suyu ¢ekiminin getirdigi problemlerle, sehirlesme ve sanayi atiklarinin beslenme
sahasi ve rezervuarlarda meydana getirdigi kirflenmeler eklenmistir. Bildirimiz 6niimiizdeki yillarda ¢ok daha
biiylik problemlerle karsilasmamak igin baz1 hususlara dikkat ¢cekmeye calismak gayesiyle hazirlanmustir.

L.GENEL BILGILER

Hidrolojik cevrim (Dontisiim-Dolagim) bilindigi
gibi farkh  ortamda
Bu ortamlar  Atmosfer,
Yeryiizeyi ve Yeraltidir. Bunun sonucunda 3
ayrn  fakat bagiml
olugsmaktadir.

suyun 3
kapsamaktadir.

dolagimin,

birbirine su sistemi

1- Atmosferik Sular (Bulutlar-Yagis)
2- Yiizey Sular1 (Akarsu, G6l, Deniz )
3- Yeralt1 Sulari

Yeryliziine dlisen yagmur, kar, dolu, kiragi, ¢ig,
v.b. yoluyla olusan sular ya yeryliziinden
akarken buharlagir ya da bitkiler tarafindan
tekrar  bitkilerin  yesil

kisimlarindan terleme ile disariya atilir, yani

alimir  ve sonra

buharlagir. Bu suyun "kisa dolagim" yapmasi ve

yagisin tekrar atmosfere donmesi olayidir.
Olusan ve yeryiiziine inen sularin bir kismi ise
yiizeyde akan cesitli akrsulart olusturur. Diger
bir kismu da yeraltma sizar, siiziillir ve buralarda

birikir, depolanir ve yeralt1 suyunu meydana

getirir. Suyu depolama gobrevi goren bu
tabakalara Akifer denilmektedir. Akiferler 2
gruba ayrilmaktadir.

1- Alivyondaki kum-cakil ve molozlarin

bosluklarini dolduran Aliivyon akiferi ( Sekil-1 )
Bu akiferler meydana gelis sekillerine gore
Akarsu yatagi aliivyonlar1 ve Ovalar altindaki
aliivyonlardir.

2-Kayaglarin  catlak, kirikk ve bosluklarini
dolduran akifer tipleri (Sekil-2, Sekil-3,Sekil-4).
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Sekil. 1 Aliivyondaki kum cakil-moloz akiferi

Sekil. 2 Kirik ve catlakli kayac

Her akifer bir dolma (Beslenme) ve Bosalma
devinimi icindedir.Ya bir vadiye (Sekil-5) yada
bir akarsuya (Sekil-6) deniz veya gble bosalim
halindedir.

Gerek kum, cakil veya molozlar arasindaki
bosluklarin gerekse kayaclarin kirik catlak ve
bosluklarinin  hacimlerinin toplaminin tim
akiferin igerisindeki bosluklarin hacimlerinin
toplammun tiim akiferin hacmine oramdir. Bir
akiferde bu oran ne kadar yiiksekse alinabilecek

su miktar1 da o kadar fazladir.

Sekil. 3 Erime bogluklu kavac

Sekil. 4 Gozenekli kayag

Poroz malzemenin su iletme Kapasitesi ise
(K) katsayisi ifade
edilmektedir. Eger akifer icerisindeki bu
bosluklar birbirleri ile irtibatli ise, su bu kayac
icerisinde belli bir yone dogru hareket halinde

Perméabilité ile

bulunur. Boyle kayaclara ve tabakalara gegirgen
tabakalar denilmektedir. Yararlanilabilen yeralt1
suyu boyle gecirgen yani perméabilité (K)
katsayis1 yiiksek olan formasyonlardir. Cok
kirikli ve catlakli, bosluklu kirectaslarmm (K)
perméabilité katsayist 100 m/giin civarindadir.
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Sekil-6.Yeralt1

beslemesi
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Catlakh Konglomera

Sekil. 8 Allivyonun bir konglomera tarafindan beslenmesi

Goriildugii  gibi  porozite oram ve K
(Perméabilité) katsayisi yiiksek olan cok kinkli
ve catlakli bosluklu bir kirectagsmda yeralt1 suyu
giinde 100 m civarinda bir hizla hareket
halindedir. Iri ve iyi derecelenmis kum-cakil
gibi aliivyon akiferlerde ise giinde 10 metre
civarinda hareket halindedir. Yeralt1 sularinin
hareket etmesine neden olan en Onemli faktor
Hidrolik Egimdir. Sekil-9 da yaz ve kis
mevsimine gore yeralti su seviyesinin hidrolik
egimi gorilmektedir. Kis ve ilkbahar aylarina
ait tg(231) hidrolik egimin,

aylarma ait tg(2>2) den daha yiiksek oldugu

sonbahar ve yaz

goriilmektedir.

Hidrolik egimin yiiksek oldugu kis ve bahar
aylarinda veya yaz ve sonbahar aylarma gore
(K) perméabilité katsayisi degisebilmektedir.

Porozite, Perméabilité Katsayis1i ve Hidrolik
Egim ile ilgili bu kisa bilgilerden sonra Sekil-5
de kiregtagsmda yerlesim merkezinin evsel ve

sanayi atiklarinin kaynak olusumlarinda ve
allivyon tizerinde acilan bir sondaj kuyusunda
nasil  kirlenmelere neden olabilecegi ve
beslenme sahalarinin neden mutlaka koruma
altma alinmasi gerektigi acikca goriilmektedir.
Biiyiik sehirlerde, sanayinin ve evsel atiklarin

yeralti  sularinin  beslenme  havzalarinda

meydana getirdigi kirlenmeler halen artan
miktarlarda devam etmektedir. Olay heniiz 20-
30 senelik bir siireci kapsamaktadir. Bu durum
jeolojik zaman stireclerine gore ¢ok cok kiiglik
bir zaman dilimidir.

Bazi havzalarda halen devam etmekte olan
kirlenmelerin ontimiizdeki yillarda varacagi ve
yaratacagi gelismeler ve boyutlar cok carpici
sonuglarla karsimiza ciktiginda korkarim tedbiri
almakta ¢ok gec kalmig olacagiz.

Yeralti beslenme
sahalarindan oldugu gibi yanlig techiz ve yanlig

Aym

suyunun kirlenmesi,

ingsaa edilme nedeniyle de olabilir.
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akiferlerden su almak igin acilmis 2 adet su  veya eksik ve hatali yaptigim kabul edelim. Ust
sondaj kuyusu Sekil-10 da goriilmektedir. 1  kisimdaki tuzlu veya sanayi atiklan ile temas
No'lu kuyunun 0-50 metreler arasindaki tuzlu  halindeki zon igerisindeki yeralt: suyu once 1.
zonun gerekli tecrit islemlerini yapmadigimi  akifere daha sonrada 2. akifere karigabilecektir.
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Sekil. 10 Teent yapilnug ve yapilmarmsg iki farkli kuyu

Olav sadece 1 No'lu kuyunun kirlenmesi veya 2. akifer de kirlenmeden nasibini almaktadur.
tuzlanmas: degilde. goriildiigii gibi 1. akifer ve  Kirlenen akiferde acilmus, hatta gerekli biitiin
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tedbirleri
yapabilecegi birsey kalmamistir. O da zaman

alimmis 2 nolu masum kuyunun

icerisinde aym akibete ugrayacaktir, kirlenecek
veya hizlanacaktir.

2. TUZLANMA

Deniz suyu girisimi altindaki aliivyonda acilmig
2 kuyu disiinelim. 1 No'lu kuyu tuzlu su
girisimine karsi tecrit yapilmayarak aliivyonda

kapatilmamis bir kuyu oldugu icin zamanla

tuzlulukla hig ilgisi olmayan Neojen kirectasimn
yeralt1 suyununda tuzlanmasma neden olacaktir.
Ust  kissmdan
emniyetlerini almis olan 2 No'lu kuyu goriildiigu

tuzlanmaya  karst  tlim
gibi zaman icerisinde tuzlanacaktir. Ancak bu

tuzlanma st kisimdan degil kirectagindan
almakta oldugu temiz sulu akifelerin tuzlanmasi
nedeniyle olacaktu’. Boylece yanlis acilmis bir
kuyu veya kuyular sahanin zaman icerisinde
elden neden

tuzlanmasma ve cikmasma

olacaklardir.
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Sekil. 11 Allivyon kismi tuzlanmis, ancak alttaki kiregtast heniiz temiz olan bir akiferin tuzlanma

siirecine girmesi
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3. TECRTT

Su sondaj kuyularmda tecrit (Aynina) su
maksatlarla yapilmaktadir.

1. Satihtaki kotii kaliteli, tuzlu, sanayi atikli

veya ne sebeple olursa olsun zararl
olduklart anlagilan sularin kuyunun igine
girmesine mani olmak.

2. Farkli hidrolik  6zelliklerdeki

birbirlerinden ayirmak.

akiferleri

3. Artezyen akitlere ait suyu kontrol ederek
diger formasyonlara kagisim veya kontrolsuz
satha ¢ikigini mani olmak.

Kisaca yeralt: suyunun her tiirlii kirlenmesine
kalite degistirmesine maruz kalmasini 6nlemek
altinda  tutulmasini

ve kontrol saglamak

gayesiyle boru, beton, kaim kil veya cimento
serbetiyle kapatilmasina tecrit denilmektedir.

Tecrit kuyunun agilmasi sirasinda yahut

kuyunun delinmesi tamamlandiktan

kuyu
ameleyilerinden biridir. Daha 6nceki verdigimiz

sonra

yapillan ve ingaasinin  en  6nemli

sekilli orneklerde bu ameliyenin
yapilmamasmin  veya eksik ve  hatali
yapilmasinin nelere mal olabilecegi acikca

goriilmektedir.

Satihtan 0-50 metreler arasmda yapilacak tecrit
en basit ve en kolay olan tecrittir. 2 tiirli
yapilast miimkiindtir;

1. Muhafaza
enjeksiyonu yapilan tecrit (Sekil-12)

borulu ve cidan ¢imento

2. Sadece cimento enjeksiyonu ile tecrit

(Sekil -13)

~ Cimante Serbet
=~ Enpthsiyon Borusy

&0-50m

Sekil. 12 Muhafaza borulu tecrit
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Sekil. 13 Cimento enjeksiyonu ile tecrit

Sekil-12'de yapilan ve basit oldugu igin cok
yaygin olarak kullanilan tecrit sekli daha derin
(50-100m) yapilamamaktadir. Diger yandan
¢imento serbeti yogunluguna yalan olan koyu
bir camur ortaminda ¢imento serbeti ¢amur
kiitlesini istedigimiz capta yukart kaldirip yerine
ikame olamayarak en kolay yolu seciyor.
Enjeksiyon borusunun hemen kenarindan satha
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dogru dontiyor ve ¢cimentonun istedigimiz hacmi
kaplamasina mani olabiliyor. O bakimdan bu
hususa dikkat edilerek enjeksiyon yapilmasi

gerekiyor.

Sekil-13'de  goriilen enjeksiyon sekli daha
garanti ve ideale yakin bir sistemdir.

Muhafaza  borusu  borunun  oturtulacag:

derinligin  0.50-1.00 m yukarnisinda askida
tutuluyor ve boruya kuyu agzindaki ozel
baglant1 yapiliyor. Basilan ¢imento serbeti bu
camur siitununu sikigtirarak bir miktar boru
icerisine girsede daha sonra matkapla delinip
temizlenecegi icin bir mahsur teskil etmiyor.
Ancak kuyu tabanindan itbaren tiim cap ve
hacim boyunca ¢amuru satha dogru bosaltiliyor
ve yerini dolduruyor. Satihtan cimento serbeti
geldiginde de enjeksiyona son veriliyor ve boru
yerine oturtuluyor. Bu sistem daha saglikli ve
garanti bir enjeksiyon ile tecrit yontemidir.

Bu satirlarin yazan 1972-1975 yillan arasinda
izmir icme Suyu Projesi icin Manisa-Muradiye-
Goksu Kaynaklarinda 2,2 Atmosfer kuyu agzi
basmci ve debisi Q:500~550 it/sn olan basinglt
(Artezyen) akifer tatbik ettigi
enjeksiyon yontemini; tizerinden cok zaman

icin Uretip

gecmesine ragmen burada anlatmakta fayda
miilahaza etmektedir. Sistem 25'e yakin kuyuda
basan ile tatbik edilmis ve ¢ok basanli sonuclar
alinmustir. 500-550 It/sn gibi cok yiiksek bir su
debisi ve kuyu agzinda 2,2 atmosfer artezyen
basmci olan kuyularda, Mesozoik kirectaglarmin
125-150 metrelerinde baglayan ve 250-300
metrelere kadar devam eden seviyelerinden
alman suyun st kismindaki Neojen ve
allivyondaki akiferlere kagmasi onlenmis kuyu
agzinda da vana ile %100 kontrolii miimkiin

olabilmistir.

Sekil-14'de goriildiigii gibi bir 50-60 cm'lik
ahsap takoz daha onceden inilecek techiz boru
birlikte
yerlestiriliyor. Boru iniliyor. Daha sonra boru

icerisine disi tool-joint'li bir tijle

icerisinden indirilen tijler birbirleriyle
irtibatlandinhyor. Once camur devir daimi
saglaniyor. Camur bir miktar inceltiliyor. Daha
sonra da hazirlanan ¢imento serbeti sisteme
basiliyor ve kuyu agzindan gelene kadar igleme
devam ediliyor. Burada unutulmamasi gereken
bir husus, cimento basilan sistemde bir vananm
sonunda vananm

bulunmasi ve enjeksiyon

kapatilmasi gerektigidir.
Boylece ¢imentonun oturmasi  esnasmda
olusacak basincin tijler icerisinden gelmesine
(Sifon yapmasma) mani olunmasidir. Dikkat
edilecek bir diger husus, cimento ilk prizini
aldiktan sonra (vana ile de kontrolii miimkiin)
boru igindeki tijlerin yukan cekilmesidir. Daha
sonra daha uzun zamanl
beklenebilir.

bir piriz icin

Boru icerisindeki takozun delinmesi cok kolay
olmakta ve bir problem teskil etmektedir.

Tecrit isleminde kullanilacak ¢imento serbeti su
oranlarda hazirlanabilir :

50 kg (1 Torba ) Cimento + 25-30 kg su + 750
gr (%l1-2) bentonit (toz) +750 gr (%I-2)
Kalsiyum kloriir (CaC12). Karisgimda bentonit
kullanilmasi, hem cimento serbetinin akiciligini
arttinir , hem de priz sonucu meydana gelmesi
(Rotre)
onlemektedir. CaCl2 prizi cabuklastirir. Buna

muhtemel catlak ve catlamalar

ragmen en az 48~72 saat oraninda bir

beklemeden sonra (Formasyon icinde priz
miiddetinin yeryliziindekine nazaran daha gec
ve yavas oldugu goriiliiyor) c¢alismalara tekrar

baslamak daha faydali olacaktir.
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