27

Se kuyusu: Camurlu delgiye karsi akiskan

teknolojisi

Ifyas Yilmazer SpektraJeotek A.S. Kumkapi Sok.. 20/1-2, Cankaya, Ankara

Yiiksek basin¢li hava ve kopiik, su kuyusu
acilmasinda kullanilan akigkan teknolojisinin
temelini olusturmaktadir. 1953'ten giiniimiize
gelismis lilkelerde yaygin kullanim alani bul-
mustur. Cokiintii yapmayacak zeminlerde: za-
man, gecikme cezasinida iceren genel gider-
ler ve kuyu verimi acisindan biiyiik onem
tasimaktadir,

Biitiin bunlarin yanisira, akiskan teknolo-
Jisi gecilen zemin tiiriiniin dogru tanimlanma-
sint kolaylastirirken su tablasi ve gecilen se-
viyelerin hidrojeolojik ozelliklerinin
belirlenmesine de olanak saglamaktadir.
Kars tik zeminlerde 50 m’liik bir bosluk, don-
gliyti ancak birkag¢ dakika durdurabilirken ¢a-
murlu sistemde birkag giinliik ugrasiyr gerek-
tirmektedir:

Giris

Akiskan (basingli hava + kopiik) teknolojisi 6zellik-
le gocme yapmayacak zeminlerde su kuyusu acilmasin-
da cagdas bir teknolojidir. 1953'te petrol arama delgile-
rinde kullanilmaya baslanmis ve bu yontemle 3000 m
lik delgiler gerceklestirilmistir. Se kuyularinin acilma-
sinda da ustiinliik saglayan bu sistem, gelismis tilkeler-
de yaygin olarak kullanilmaktadir.

Ulkemiz icin yeni olan bu sistemden heniiz geregi
gibi yarariandmamakfadir. Siradan (coventional) bir
sistem olan camurlu yéntem % 100% yakin bir oranda
kullanilmaktadir. Elinde cok sayida havali delgi rnaki-
nast bulunduran ilgili devlet kurumlarimizda bu maki-
nalarla ¢amurlu uygulamalarin agirlikli olarak yapili-
yor olmasi disiindiiriicii oldugu kadar da uziicuidiir.
Ankara karmasiginin Karakaya biriminde, camurlu sis-
temle 40 giinde tamamlanan 155 m'lik kuyunun akigkan
teknolojisiyle 2 giinde tamamlanabiliyor olmasi, bu tek-
nigin onemini daha iyi vorgulamaktadir,

Akigkanli delgi, sistemi degisik boyutta makinalarla
uygulanmaktadir. Yazar, arastirmalarini ve deneyimini
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Tamrock 25K3W tipi makina lizerine yogunlastirmistir.
Bu baglamda, konu icerisinde 6rnekler sunularak camur-
Iu ve akigkanli sistemlerin 6zellikleri ve Oncelikleri be-
lirtilmeye calisilmistir.

Akiskanh sistemi

Yikanda da. belirtildigi gibi, T25K3W tipi makinay-
la gergeklestirilen arastirma ve bulgular bu baslik altin-
da verilmeye caligilmistir. Toplam agirligr 30 tona yak-
lagan,, cift cekerli ve 10 tekerlekli kamyon iizerine
kurulan bir sistemdir,. Hidrolik ve sikistirilmis hava
(pneumatic) sistemi ileri derecede gelistirilmistir.., ilerle-
me takim borusu uzunlugu 6.1 m olup, toplam 122 m
uzunlugunda takini borusunu tizerinde tasimaktadir. Ku-
lesindeki ving ve fakim degistirici sistemler ile tim del-
gi sistemleri» komanda tablas1 oniindeki tek kisi tarafin-
dan denetlenebilmektedir. Makinanin dengesi ayo1
komanda tablasi iizerinden saglanabilmektedir. Delme
baskisi, delgi sirasinda hidiolik olarak istenilen diizeyde
tutulabilmektedir. Konuya aciklik getirmek icin su bas-
ma yiiksekliginin 100 m'nin altinda oldugu ve Q < 3 1/s
defoili su istenilen yerlerde, T25K3W ile Ankara cevre-
sinde yapilan caligmalardan birkag dmek asagida sunul-
mustur. Cap1 0,25 m, olan asindirici matkapla (ucla) ya-
pilan kuyularda ilerleme hizlan, yaklasik, degerleriyle
Cizelge 1'de verilmistir,

delgi

Kopek ve basingli hava kullanilarak, 155 m derinli-
gindeki bir kuyu, 0.25 m ¢apli olarak 30 saatte delinir-
ken. ayn1 yerde yapilan ve SOimd. metredeki karstik bos-
lugu gegemeyen, camurlu, sistem, kuyusunda 600 saat
harcanmig ve koyu terkedilmistir:. Ayrica 350 m akisg
.asagisinda bulunan kuyulardaki solar hidrolik iligkili
bosluklar yardimiyla bentonitiesmistir (camurlanmis-
tir). iki sene sonra, terkedilen bu kuyunun 15 m batisina
akigkanli sistemle agilan yeni koyunun geligtirmesine
gecildiginde, ancak 10 saatlik bir surede bu bentonit ku-
yudan disariya atiiabilntistir, Yilmazer (199.1) tarafin-
dan calisilan bu alanda, yer yer cakilli mil seviyeleri
iceren Pliyosen yashi Kizil formasyonun, (Pik) kalinligi
27 m, Triyas yash Karakaya formasyonon.(TRk) kirec-
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Cizelge 1. Ankara ve cevresinde gozlenen birimlerde akiskan
delgi sistemiyle yapilan, kuyularda yaklasik ilerleme kizi,

Formasyon Jeolojik birimin ozellikleri Tlerleme hizi, m/saat
Formation Lithological properties Perforation speed, m'h
Aliivyon Pliyosen gdkelim havzalarnda siki
(Qa) killi kum - gakal (kuyu derinligi < 36 m) 8
Kzl Cokelim havzalan kenarmda ve
formasyon - piiskiiriik kayaglardan tiiremis ise, 7
(Plk) - bagkalagmg kinntihilardan 't
tiiremis ise, veya 8
Kiregtas: ve dolomitik
kiregtagindan tiiremig ise 10
-Cikelim havzas: ortas: ise Q
Miyosen Andezit 6
yagl Bazalt, silislegmisg tiif 7
Bamj Aglomera )
formasyonu Lapilli tiif, 15
(Mib) Kalkerli tiif 10
Oligo - Miyosen Jipsli gamurtagi 17
(Ol - Mij) Jipsli geyl 18
Krwvars yogun kirintili tortullar it
Eosen filigi Kilag: 8
(Ef) Camurtag: - miltag: - kumtag1 12
Cakalkaya, iri taneli kumtagi
- kuvars taneli 4
-kalker taneli 12
Kretase Serpantinit 6
melanji (Km) Spilit, ¢ortlii kiregtag: 8
Radyolarit (saglam) 5
Radyolarit gamuru, killi bajglayici 14
Killi kiregtag: 13
Triyas Karbonlu (grafitik) dolomitik kiregtag: 12
kammagsg1 Bej renkli dolomitik kiregtag: 10
Karakaya Kayraktagt 12
Birimi Fillit 14
(Trk) Metagrovak, Dolerit 9
Tektonotortul baglayica 12

tast tektaslannin {olistolitlerioio) toplam kalinligi 101
m ve bosluk ve baglayicilarin toplam kalinligi 12 m
olarak gozlenmistir. Koyu siyah rengiyle grafitik sisti
animsatan kayraktasina 140 inci metrede girilmistir.
Delgi ¢ap1 0.25 m olmasi nedeniyle, 0.15 m lik techiz
borilae ve 0.10 m lik dalgic pompa kullanilmistir. Ku-
yunun emniyetli verimi 10 1/s olarak, bulunmustur. Bas-
ma yiiksekliginin 75 m olmasi nedeniyle ancak 4 1/s lik.
su basilabilmisgtir..

Ayni alanda, ¢amurlu sistemle agilan 3 kiyo.ouoi ve-
rimsiz olmalar1 (Q <: 0.4 Vs) nedeniyle terkedildigi ger-
cegine karsin, Q > 4 1/s lik rakam oldukga cekici ol-

* mustur. Pikiun 27 m lik ortiisiiniin altinda Karstik
bosluktu kdstalize kirectaginin olusu, ve suyun bu bi-
rimden almiyor olmasi, kuyunun emniyetli verimini 10
1/sye yiikseltmistir. Bu tiir kayada cakiliamaya gerek
duyulmadigindan« ytiksek verim, istenseydi, 0.20 m. lik
techiz ve 0.15 m lik pompa kullanilarak emniyetli verim
olan 101/s'lik pompojda gergeklestirilebilirdi.

Akigkanlt sistemle delgi iglemi tamamlandiktan
sonra yapilan kuyu gelistirme igleminde, uygulanan
yontemlerin se¢imi gegilen birimlerin 6zelliklerine bag-
Idir. Gevsek ve taneli, zeminlerde Campbell ve Lehr
(1973) ve Johnson (1975)'in yanisira pek ¢ok arastir-
maci Sekil la'da sunulan yontemi dnermislerdir,.. Ulke-
mizdeki uygulamalarda yaygin olarak ucu kapali, 'boru

(Seki Ib) indirmekle giderilmesi, glic bir yanlighk ya-
pilmaktadir. Ornegin* camurlu sistemde agilan bir ku-
yunun geligtirilmesi igin Onerilen, t > 48 saatlik siire
akigkan teknolojisiyle acgilan kuyuda. 2 saatten, daha ki-
sa, bir stire almaktadir. Kuyu gelistinnesiyle ilgili .ayrin-
til1 bilgi Todd (1980) ve Johnson (1975)'de verilmistir.
Bunlardan, yaygin olarak kullanilanlarina asagida kisa-
ca deginilmistir.

BASINGLI

Sekil J. Gevsek ve az yogun (pekisnus) taneli bit* akifetde in-
ce taneli gerecin digar1 yikanmasi sonucu dogal cakil gomle-
ginin olusturulmasi.

1. Pompaj: Diislik debiden oldukca yliksek debiye
degisim gosteren, ardisik pompajla yapilir. Diistlikte
kum kopriileri kurdurulurken ytiksek pompajda bu kop-
rller tozularak,, kum. ve milin kuyunun icerisine ¢ekilip
buradan atilmasina, caligilir.

2., Yayiklama (surging): Filtre borusunun capin-
dan 2 - 5 cm daha az capl, ve lastik veya benzeri, yumu-
sak gerecle kapl silindi* blokuo (fisegin) asagi yokan
hareketiyle yapilir. Boylece kum kopriileri yikilip ser-
bestlesen ince taneli gere¢c kuyunun icersine cekilir' ve
daha sonra yliksek debili pompajla digari, atilir.

3. Havali yayiklama: Bosaltma ve hava basma, is-
lemlerini, gerceklestirecek i¢ice gegmis boru, techizi ve
cakillamast tamamlanmis kuyuya indirilir. Bosaltma
borusunun 2/31 su igerisinde olmali ve. yiiksek basinglt
(10 - 20 atm) hava. borusu, delikli zonunun altina indi-
rilmelidir. Hava basincinin azaltilip ¢cogaltilmasiyla mil
ve kum boyutundaki taneler 6nce kuyunun igine ¢ekilir
ve daha sonra, bosaltma borusundan dtsan atilir. Ulke-
mizde yaygin olarak kullanilmasina karsilik, son pa
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Sekil 2. Acilmug bir su kuyusu (a), akigkanly sistemle delinmig bir kuyuda geligtirme (b ve d} ve kolon borusuyla geligtirme (c).

DURABAN
‘SU TABLASI

DEVIRGEN

Sekil 3. Onerilen kuyu gelistirme ve techiz durumu {bj ve one-

ribneyen ancak yaygtn olarak kutlanilan (éh
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ragrafia verilen, nedenlerden dolayi, yazar tarafindan
onerilmemektedir. Ayrica, her kuyu i¢in birkag giinliik
caligmay1 zorunlu kilmaktadir.

4.. Havali geri - yayiklama: Kuyu agzinin sizdir-
mazhigr saglanir,, Kuyu agzinda ve bosaltma borusu,
icerisinde olmak {izere iki liava borusu bulunur,., i¢ boru-
dan basingli tava. gonderilerek, borusu icerisindeki su
hizla, kuyunun iceni basilir., Daha soma,, agiz hava, boru-
sundan basingli hava gonderilerek kuyunun igindeki su-
yun bosaltma borusu, icerisinden disariya bosaltilmasi
saglanir (bkz. Sekil 2 ve 3). Bu hareket, temiz su elde
edilinceye kadar tekrarlanir.

5. Basingli, su. carptirma: Yatay dogrultuda basing-
I, su sikabilecek baslik kullanilir. Techizsiz (¢iplak)'
koyular veya, genis delikli filitre techizii kuyular icin
‘Onerilebilir., Baglik, donel ve yukar - asag1 hareket et-
tirilerek kuyu kenarinda, cakil icerisinde ve / veya gev-
sek formasyon igerisinde akinti yaratilir. Boylece, ince
tanelerin kuyu icerisine akigi saglanir,. Daha sonra, ylik-
sek debili pompajla kuyu icerisine cekilen malzeme di-
sar1 atilir. Boylece, kum - ¢akil kopriileri ortadan, kaldi-
rilir ve kuyunun etki capi arttirilir.

6. Kimyasallar: Techizsiz (¢iplak) kuyular i¢in 6ne-
rilir,. Kirectas1 ve dolomitik akiferlerde hidroklorik asit
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(HO) ve silikatli akiferlerde hidroflorik asit (HF) kulla-
nilarak koyu kenarinda etkin bosluk oraninin artmasi
saglanir. Killerin suda. asili tutulmasini kolaylagtirmak
icin polifosfat kullanilabilir. Yukarida sunulan yontem-
lerle, birlikte uygulanmasinda yarar' vardir.

Asitleme ve / veya. yayiklama yontemleriyle, gelisti-
rilmis kuyularda kum buz (katt CO,) blogu kuyu taba-
nina yerlestirilir. Kuyu icerisinde ve kenarinda kopmus
ve kopmaya hazu* tiim parcalar, yliksek basingla disari
atilir. Cokiintiisiiz ¢iplak kuyular- i¢in uygun 'bir yon-
temdir.

7. Hidrolik Kirklama: Ciplak kuyular' icin oneri-
lir. Akiferin secilen boliimii alttan ve Ustten lastik, balon-
larla tikanir., Bu boliime su ve / veya kumlu su basilarak,
yeni kiriklar ve / veya catlaklar acilir. Boylece, etkin
koyu capi artirilmig olur,..

8, Patlayicilar: Ciplak kaya kuyularinda kuyunun
etkin cap1 ve akiferde catlak orani artirilarak kuyunun
verimi artirilmaya calisilir. Kuyu tabaninda yapilacak.
bir- patlamayla, kuyu. tabaninda, ve ¢evresinde bulunan
parcaciklar disarn atilabilir;.

9» Kopiikle temizleme: Akiskanh sistemde,, siste-
min dogal sonucu, olarak kuyu delinirken temizlenmis
olur. Kuyu. tabanina ulasildiginda takim 8 m yukar1 ge-
kilip 8 m asagi indirilirken, P > 17 atm basincla yogun
kopiik, basilarak kuyu. kenarlari ve tabani iyice temiz-
lenmis, olur., Boylece, yukarida 6nerilen yontemlere ge-
rek duyulmadan kuyu acilirken, temizlenmesi saglanir.

Ancak., yukarida Cizelge Fde verilen birimlerin
%90'nindan fazlasinda, etkin, olarak uygulanabilecek
yontem Sekil 2 (a, b ve d)'de verilmeye cahisilmistir.
Sekilden, de anlagilabilecegi, gibi. techiz borusunun ucu
acik olup tabanda 1 - 2 m. yliksekliginde cakil dolgusu,
uizerine oturtulmustur. Yaklasik 17 atin (1700 kPa) lik
basingli ha.vanin (lastik tipanin yardimiyla) cakil, .2om-
legi icerisinden gegmesi saglanir.. Boylece,, cakil gomle-
gi saglikli bir sekilde oturtulur, Kuyu kenarlarinda olu-
sabilecek, camur sivamalarinin yanisira cakil, gomlegi
ve formasyon icerisindeki ince taneli gere¢ kuyu digina
atilir. Daha sonra lastik tipa acilip, koyu icinin taban-
dan kopiik ve basincli hava uygulanarak temizlenmesi-
ne gecilir. Boylece, uzun yillar (t > 15 yil) saglikli se-
kilde yeraltisuyu elde edilmesi saglanmis olur. Sekil
3'te taban tabana zit iki sistemin (Sekil 2b, ¢), kuyu ge-
listirme asamasindaki kuyu agiz boliimi seklin st ta-
rafinda gosterilmistir. Onerilen sistemde, tamamlanan
kuyudaki techiz sistemi (Sekil 3b) digerinden yadsinila-
mayacak farklilik sunar. Bu durum, seklin ali. tarafinda

.

gosterilmeye caligtimistir.  Onerilen durumda, gerek.
gorildiigiinde., kisa ve ucu acik. bir kilavuz kullanilabi-
lir. Kuyuya su. gelisi kiiclik bir zondan degil, pompanin.
yerlestirildigi boliimiin altindaki delikli boradan da gel-
mesi saglanir. Alt seviyeden ve genis bir zondan giren
suyun pompaya daha diigiik, oranda ince taneli malzeme
sunacag1 gozardi edilmemelidir.

Tartisma ve Oneriler

Akiskan (ylksek basincli hava + kopiik) teknolojisi
yikintisiz zeminlerde su kuyusu acilmasi konusunda,
siradan ve- ¢ok eski bir yontem olan ¢amurlu, sisteme go-
re Ustiinllikler sunmakladir. Bu yontemin kayadaki, delgi
hiz1 camurlu sistemden en az. 10 kal daha fazladir.

Delgi sirasinda kaya. kuyusu temizlenerek ilerl.endi.gi
i¢in, ayrica bir gelistirmeye- gerek duyulmamaktadir.
Kuyu tabanina inildiginde tabandan 8 m yukari ve asa-
81 'yapilacak yayiklama sirasinda, kullanilan yogun ko-
piik ve P > 17 aim basincla, kopmus, veya. kopmaya ha-
zir parcaciklarin tamami digart alilir. Gerek gortiliirse,
duragan su tablasinin. 10 m .altinda, kalmak kosuluyla,
benzer islem, daha yukar seviyelerde de uygulanabilir.
Boylece-150 m derinligindeki bir kaya kuyusunda kuyu
gelistirme iglemi 60 saatten 3 saate indirilebilmektedir;.

Pliyosen gol c¢okellerinden iyi derecelenmis Kkilli,
allivyona kadar uzanan asin zayif kaya ve siki - kati
toprak zeminlerde de uygulanabilen bu, yontem, oldukca
genis kullanim alani bulmaktadir., Yazar ve ekibi dene-
timinde yapilan caligmalarda iilke genelinde agilan su
kuyularinin bilgi kiitiikleri (bankasi) ilgilenenlere su-
nulmak lizere kesintisiz tutulmaktadir. Bu tiir bilgilerin
belirli merkezlerde toplatilip veri tabani, olarak ilke gene-
linde kullanima agilmasi sayisiz yararlar saglayacaktir.

Burada oOnerilen, ve karsi konulan iki. ayr1 yontem:
cesitli yonleriyle, irdelendiginde, aralarindaki fark kar-
silastirma yapilamayacak kadar biiytiktiir. Belediye ku-
yularin agilmasinda denetim gorevi alanlarin bir bolii-
mii, 1srarla ucu kapali boru. indirtmektedir;. Yaptiklarini
O0ztimsemeden bir kuralmis; gibi dayatmak, bu baglam-
da teknolojik ve bilimsel gelismelere bilmeyerek engel
olmaktir.
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