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Sondaj Tanimi ve Amagi

+ Yeraltindaki su, maden, petrol gibi zenginliklerden
istifade amaciyla ya da yeraltindaki jeolojik yapilarin
ve birimlerin 6zelliklerinin incelenmesi amagiyla agilan
dar ve derin kuyulara sondaj kuyusu diyoruz. Bu
islemede sondaj denir.

Ilk sondajin nerde ve nasil yapildigiyla ilgili kayitli bilgi yoktur. Fakat,
m.6. 3000 yillarinda misirhlarin tas ¢ikarmak igin asindirici tozlar
kullanarak sig gukurlar agtiklar: ve m.6. 2000 yillarinda da ginlilerin fuzlu
su ¢tkarmak igin ciddi ciddi sondajla agtigr kuyular oldugu
soylenmektedir. Avrupa'da agildigi bilinen ilk sondaj kuyusu ise 1126
ytlinda fransa'nin artois kasabasinda agilmigtir. Cikan suyun basingli
oldugu ve bundan dolay kuyunun bulundugu kasabanin adini alarak

artezyen dendigi bilinmektedir.

SONDAJ TARIHCESI

- Diinyada petrol aramak igin ilk sondaj 1859
thnda Amerika  da yapilmig ve 23 metre
akriben 2 yila yakin bir zamanda delinmistir.
Bu tarihten sonra sondaj teknigi ve sondaj
makineleri siiratle geliserek buglnki seviyeye
ulagsmistir. Bugiin diinyada diisey olarak delinmis
en derin sondaj kuyusu( arastirma amagh
Rusya® da olup derinligi yaklasik olarak 9.000
metre civarindadir. Tirkiye' de ise en derin
sondaj kuyusu Antalya civarinda delinen
Demre-1 kuyusu olup 6111 metredir. Bugiin
Tiirkiye'de petrol uretimi yapilan kuyularin
ortalama derinligi 1350 metfre ile 2500 metre
arasinda degismektedir.




Yeraltisularindan yararlanma

+ Yeraltisularindan yararlanma insanhgin gok eski devirlerinden
beri siiregelmektedir. Tarih oncesi devirlerden bu yana kazi
tekniginin gelismesine paralel olarak yeraltisularindan
yararlanma da artmigtir. Tiirkiye'de yeraltisularindan
yararlanma 1950den sonra hizla artmis, genis ovalarin
sulanmasinda, yerlesim merkezlerinin su gereksinimlerinin
karsilanmasinda kullanilmigtir. \/er‘alhsulam,gﬁzey sularina
oranla icfer'ler'inde daha fazla ﬁb'z(jnm(js madde igermelerine ve
genellikle daha pahali elde edilmelerine ragmen;

+ - sicakliklarinin mevsimlere gore gok az degismesi,
- renksiz ve berrak olusu,
- femiz ve kirlenmesinin gii¢ olmasi,
- kimyasal bilegiminin degismemesi,
nedenleri ile ytizey sularindan daha iistiindiirler.

YERALTISUYU

* Bir sahada yeraltisuyu vardir diyebilmek igin lig ana
kosulun bir arada olmasi gerekir:

1. Beslenme sahasi, yani yagmur sularinin iizerine diiserek yeraltina bir kisminin sizacagi saha.

2. Poréz yani bosluklu bir ortam. Bu ortam kum, gakil gibi taneli formasyonlar veya kaya gatlaklari
olabilir. Kayalar icerisinde yeralt1 suyu tasimaya en uyqun olani kireg taslaridir. Atmosferden bir
miktar CO2 alan yagmur suyu kiregtas: iizerine dijimgljnde yatay tabaka ve diisey catlaklari olan
kirectasina sizmakfa ve zaman igerisinde gok biiyiik bosluk sistemlerini olusturmaktadir. Bu
sistemlerde yeralti nehirleri bile meydana gelebilmektedir. Bu sistemlere karstik sistem denilir
ve bunlar yeralti sularinin en bol bulunabilecegi ortamlari teskil ederler.

3. Ugiincii ana kosul ise bogluklu vera gatlakli ortama sizan sularin yeraltinda depolanabilecegi,
irikebilecegi bir yapinin var olmasidir.

Devlet 10 metreden daha derin kuyulari tipki maden yataklarinda oldugu gibi kamu mali kabul etmis
ve yeralti suyundan istifadeyi izine baglamistir. Bu izin DSI tarafindan verilmektedir. Izinsiz
agtlan kuyular, yukarida bahsi gegen kuallanilabilir emniyetli su rezervi hesaplarini alt st et+tigi
gibibir cok sahada, kullanilmamasi gereken kotii kaliteli sularin bilingsizce araziye verilerek
Qagiekyimas), verimin diismesi ve arazinin goraklasmasina neden olmaktadir.




Yeraltisuyu Arama Teknikleri

Yerel yada devlet kurumlar tarafindan hazirlanmig hidrojeolojik
haritalar ve raporlar

Yiizeyde gergeklestirilen jeofiziksel etiidler
Sondaj kuyularinda (borehole) yapilan 6rnekleme
Sondaj kuyularinda yapilan jeofiziksel loglama

- Jeofizik yontemlerle elde edilen veriler tek basina dogruluk derecesi
sinirh olan bilgiler sunmaktadir. Bu nedenle, bu veriler kuyulardan alinan
orneklerle korele edilmelidir.

- Veriler hem balgesel hidrojeooji hem de metodoloji hakkinda deneyimli
kisiler tarafindan yorumlanmalidir.

Su kuyusu arastirmalarinda
temel adimlar

Test kuyulari igin en uygun yerlerin bulunmasi
Sondajla kesilen formasyonlari temsil eden
ornekler alinmasi

Tamamlanmig kuyularda jeofiziksel loglama
yapilmasi

Her gegirimli formasyonda statik su seviyesi
derinliginin tespit edilmesi

Su kalitesini belirlemek igin potansiyel
akiferlerden su orneklerinin alinmasi




Yeraltisuyu Aramalarinda Kullanilan
Haritalar

* Haritalar
Topografik haritalar

Jeolojik birimlerin tiirii ve bélgenin yiizey topografyasi yeralti
suyunun yerini etkilemektedir.

+ Bitki ortiisi, 6zellikle kurak iklimlerde si1§ yeralti suyununun mevcut
oldugu yerleri gosterebilir

+ Akarsu aglarinin yogunlugu ve yiizey drenaj sekilleri infiltrasyonun
nerede meydana geldiginin gosterebilir.

Jeolojik Haritalar
Hidrojeolojik haritalar
Hidrojeokimyasal haritalar
Hava fotograflari

HAVA FOTOGRAFLARI




Hidrojeokimyasal Haritalar

+Hidrojeokimyasal haritalar yeraltisuyu kaynaklari ve bu kaynaklarin belirli bir bslgenin
jeolojik karakteri ile iligkisi hakkinda gok detayli bilgi igermektedir.

Su tiird Ana iyonlar Temsili Rengi
Anyon Katyon
Bikarbonath Su HCO; + CO,42 Mavi
Kalsiyum Ca? Agik mavi
Magnezyum Mg*? Violet mavi
Sodyum Na* veya (Na* + K*) Koyu mavi
Siilfath Su 50,2 Sari ve
kahverengi
Kalsiyum Ca?
Magnezyum Mg*2 Sari
Sodyum Na* veya (Na* + K*) Agik kahverengi
Koyu kahverengi
Klorlu Su cr
Yesil
Kalsiyum Ca*?
Sodyum Na* veya (Na* + K*) | Agik yesil
Koyu yesil

Hidrojeokimyasal haritalarda kullanilan farkli sekiz su tiiriiniin temsili rengi

Formasyon Orneklemesi

Her yeraltisuyu arastirmalarinda, sahadaki jeolojik birimlerin incelenmesi
ve bu birimlerin su tfutma ve iletme kapasitelerinin tespit edilmesi
gerekmektedir. Jeolojik birimler hakkinda giivenilir bilgiler, sondaj
sirasinda kesilen formasyon 6rneklerinden, kuyuda yapilan jeofiziksel
loglama ve akiferden yapilan test pompaji ile elde edilebilir.

Litolojik loglar, her bir formasyonun jeolojik karakteri, degisikligin
gdzlemlendigi derinlik, formasyonun kalinligi, su seviyesinin derinligi gibi
bilgiler icermektedir.

200ft(61 m) den az derinlikte agilan kuyularda, formasyon érneklemesi her
5ft(1.5m) de ve birimlerde her degisiklik gozlemlendigi zaman yapilmalidir.

Formasyon 6rneklemesi, kullanilan sondaj matkabinin tipine bagl olarak
degisik metodlarla yapilabilir.

- Rotari sondaj (yan duvardan karot alma, gift duvar metodu, auger metodu)

- Darbeli sondaj




Jeofizik Arama metodlari

- Yiizey jeofizik yontemleri
* Elektromanyetik
« Elektrik Ozdireng
+ Sismik
* Gravite
- Kuyu jeofizigi yontemleri
* Rezistivite loglari
*+ Gamma loglar
* Ndétron loglar
+ Sicaklik loglari
* Kaliper loglari

Elektrik Ozdirenc
(rezistivite) Medotu

Yeraltisuyu aramalarinda kullanilan temel jeofiziksel yontem

Jeolojik bir birimin elektrik akimini iletme potansiyeli,
malzemenin gozenekliligine, gozenekliklerinin birbiri ile
baglantili olma derecesine, gozeneklerdeki suyun hacimine ve
kondiiktivitesine baglidir.

Cogu kayag pargagiklar: elektriksel akima direng
gosterdiklerinden, ortamda suyun mevcudiyeti ve kimyasal
ozelligi elektrik akiminin akisini kontrol eden ana etkendir
Ortamin gozenekliligi, hidrolik kondiiktivitesi, su muhtevasi,
suyun tuzluluk derecesi artikca, rezistivite azalir.




Elektrik Ozdireng Yéntemi

Elektrik Ozdireng Yéntemi

Akim

Gerilim

Elektrik Ozdireng degerleri

Jeolojik malzeme Elektrik 6zdireng Q-m
Islak asir killi toprak 1-10
Islak asin siltli toprak ve siltli kil <10
Islak siltli ve kumlu toprak 10-100
Silt ardalanmali kum ve gakil <1000
Kaba kuru kum ve gakil depozitleri >1000
Catlaklar islak toprakla dolmus ¢ok kirikh kayac 100
Catlaklar: kuru kumla dolmus az catlakh kayac <1000
Masif ve saglam olarak olusmus kayac >1000




Jeofizik yontemlerin karsilagtiriimasi

Dogal DC Elektrik Yapay

Hidrojeoloji Yeralti Radan Elektromanyetik pola{:;)syon Kuyu Jeofizigi Ozdireng Polar(ilf,a)syon
Akiferkalnlig 2 3 - 1 2 2
Yeralt1§uy_u _ 2 3 _ 3
akis yonu
Tuzlusu - 1 2 1 3 1
girisimi
Yeraltisuyu
tablasi 1 - - 3 3 2
Haritalama
Sondaj
Kuyusu 1 1 2 2 3 2
lokasyonu

Elde edilen ¢6ziim: 3-En iyi 2-Iyi 1-Orta

Kuyularla yeraltisularindan yararlanma

Bir su kuyusu yeri segerken dikkat edilmesi gereken noktalar
sunlardir;

Akarsu ve kuru derelerin tagkin alanlarinin diginda,

Heyelanlardan ve batakliklardan yeterince uzakta,

Septik gukur, kanal ve tanklardan vb en az 40-50 m. uzakta
.Den.ijzsuyunun yeraltisuyu igine girigimini onleyecek kadar sahilden
iceride,

Daha once agilmis kuyularin etki alanlari diginda,

olmalidir.
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Dar ve genis ¢apli kuyular

Agtlagak kuyunun genisligini asagidaki faktérlere bagl olacaktir.
- lokasyonun jeolojisi
- mevcut malzemeler ve maliyetleri
- sondaji yapan kisinin deneyimi ve maliyeti
- kuyunun kullanimi

Dar veya genis ¢apli kuyular agilirken disiiniilmesi gereken diger bir husus
ise suyun depolanmasina ihtiyag duyulup duyulmadigidir. Bu durum
dzellikle gegirimliligi diisiik kayaglarda onem arz etmektedir. Eger
depolama gerekirse , kiigiik kuyular igin ylizeyde kurulagak bir tankin
maliyeti, biyiik ¢apl kuyularin maliyeti ile karsilagtirilmahdir.

Genis gapl kuyularin yapim gerekceleri

Pompa maliyeti ve bakim sorunu
olmayisi

Kuyular: tamir etme ve gelistirme imkani
Gegirimliligi diisik akiferlerde
yeraltisuyunu depolama gerekliligi

Diisiik maliyetli isgilik
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Genis ¢apli kuyularin dezavantajlari

Insaat asamasinin uzun siirmesi ve ¢ok
fazla efor gerekililgi

Yapim sirasinda ve sonrasinfa daha fazla
glivenlik sorunlarinin mevcut olmasi

Kuyu suyunun kirlenmesini gnlemenin
zorlugu

Harganan efor igin genellikle daha distik
oranlarda su akisinin elde edilmesi

Insan giicii ve alet kullanarak su kuyusu
(s1g kuyu) agma yontemleri

Adi kuyular (Excavated wells with brick or stone lining)

Tarihsel devirlerden bu yana yeraltisularindan en fazla adi kuyu yoluyla yararlanilmistir.

Adi kuyular ¢ogunlukla daire (bazen kare ve dikdartgen) kesitli olmak iizere basit el
aletleri (kazma, kiirek vb) ile kazilarak agilir. Caplari 0,8-6 metre arasinda degisir.

2m ¢apinda agilgak bir kuyudan kazilan malzemenin hacimi 1 metre gapinda agilagak
kuyunun dért katidir. Dolayisiyla, kazilarak agilan bir gok kuyunun ortalama gapi 1.2-1.5
metre arasindadir.

Kiigiik gapli olanlar ancak bir veya birkag evin su gereksinimini karsilamada, genis ¢aplilar
sulamada kullanilirlar.

Genis gapl kuyular igerisinde fazla su biriktiginden ayni zamanda depo gérevi goriirler.

Kendini tutamayan (pekismemis) formasyonlarda agilan kuyular tas veya tugla ile oriiliirler.

Genellikle derinlikleri 10-15m arasinda olup bazen 30-50m derinlikte olanlar: vardir.
Mardin'de Tiirkiye'nin bilinen en derin adi kuyusu 117m.dir.

Adi kuyularda beslenme tabandan, tugla-tas arasi bosluklardan olmaktadir.
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Bir adi kuyunun sematik goriiniimii (Todd, 1956).

Keson kuyular (Excavated wells with
concrete curbs)

Keson kuyular, kenarlari beton yada betonarme olarak dékiilen
silindirik pargalar (curb) ile yapilir.

Caplari 3-6m arasinda degisen pargalarin yiikseklikleri 0,9-1,2m
kadardir.

Kuyu agmaya baslarken silindirik ilk parganin altina garik denilen

kazilir.

gamk ve keson parga, kazi ilerledikge yergekimi ile asagiya inerler.
isarida hazirlanan silindirik pargalar eklenerek bu isleme sonuna

kadar devam edilir. Yeraltindan su alinacak seviyeler karsiligina,

suyun akisini saglayacak delikler (barbakan) birakilir. ,

Keson kuyularin derinlikleri ender olarak 30 m.yi geger. Genellikle
10-20m arasinda olur.

keskin uglu bir kisim eklenir. Sonra keson ve ¢arik iginde kalan kisim
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Iller Bankasi
tarafindan
Trabzon'da
Degirmendere
aliivyonlari iginde,
icmesuyu saglama
amaci ile agilmig
kuyu kesiti
(Erguvanh ve
Yiizer, 1973) a) su
seviyesi 6lcme
diizenegi, b)
bosaltma
tulumbasi, ¢) 1 s

bosaltma borusu d)

1 d
emme borusu, e)
slizge¢, f) mazqal k | &> __||sss -

(barbakan), g)

yalitim betonu, h) ]
ylizey yalitimi, i) il
I
1

ylizey kaplamasi

Kollektor Kuyular

Biiyiik su gereksinimlerinin karsilanmasinda, 6zellikle akarsulara yakin
aliivyonlar iginde agilan keson kuyularda, daha genis bir alandan suyu
toplamak amact ile akifer igine cepegevre yatay borular yerlestirilir.

Hidrolik krikolarla yerlestirilen bu borularin gaplari 15-20cm, bo?/lar‘l 30-
50m kadardir. Yatay borularin ¢api, boyu ve sayilar: akiferin 6zelliklerine
ve istenen suyun miktarina gore degismektedir.

Tek bir kuyu ile genis bir alandan suyu toplayan bu tip kuyulara toplayici
kuyu anlamznda kgolle tor kuyu adi ve);'ilmepk‘erir. P Py

Kollektér kuyular Amerika'da Ranney, Avrupa'da Felmann yeraltisuyu
firmalar: tarafindan 6zel sekilde gelistirilmis ve patentleri alinmistir. Bu
bakimdan, kollektor kuyular Ranney Tipi veya Felmann Tipi kuyular olarak
da bilinmektedir.

Bu kuyularin maliyeti yiiksek olmakla birlikte verimleri yiiksek, bakim ve
onarim giderlerinin azdir. Yurdumuzda ve dogu iilkelerinde bu tiire benzer
kuyular'cok eskiden beri kugu dibine yatay galeriler siirilerek yapilmigtir.
Tiirkiye"de 1963 tarihinde Bursa Sanayi Sifesi'nin su gereksiniminin
karsilanmasinda Niliifer Cayi'nin aliivyonlari iginde yatay borulu kollektor
kuyular agilmistir.
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Kollektor Kuyular

)5S
E

1
§

Muhafaza borusu _ H g Kuyu filitresi

Diisey olmayan kuyular: Yarma, Galer:i
Tiineller

« infiltrasyon galerisi. Yeraltisuyu tablasi altinda inga edilen yatay hiicre.Ortamin gegirimliliginin
dusuk olmasindan dolayi genis akim alanina ihtiyag duyulan yerlerde kullanilir. BuyUk bir treng
kazilarak yapilir. Treng cakil ile désenir ve bir sira prefabrik beton silindir treng eksen boyunca
galeri olusturmak igin yerlestirilir. Catlaklar su girisine izin vermek igin agik birakilir. Galerinin etrafi
cakil ile dosenir ve treng geri doldurulur.

*Tiineller(Ghanats): Bir dagin yada tepenin tabaninda, genellikle aliivyal malzeme igerisinde
acllan, yukari ugu yeraltisuyu tablasi ile kesisen hafif egimli tunellerdir. Dusey saftlar, tinelin
tavanindan yer ylzeyine dogru uzanir. Bu saftlar, kazi sirasinda hazalandirma islemi igin ayni
zamanda kazilan malzemenin uzaklastiriimasi igin kullanilirlar. Yarmalar, orta doguda 2500 yildir
kullaniimaktadir. Bir kag kilometre uzunlugunda olabilirler. Hem sulama hemde kentsel su saglama
amagl kullanilirlar.Bir godu iran’in bazi bélgelerinde halen kullaniimaktadir.

R GROUND SURFAGCE

VERTICAL SHAFTS

{WENTILATION & RERMOWVAL.
OF EXCAVATED MATER| AL )}

EXCAVATED MATERLAL —v
P ks

OUTELOW ARER s e

TUNMNEL
WATER TABLE
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Burgu(Auger) ile agilan kuyular

gibi akiferlerde el burgular: veya motorlu burgularla kisa zamanda ekonomik olarak
kuyular agilir. Derinlikleri genel olarak 30m.yi pek ge¢mez. Caplari 30cm kadar
olabilir. Bu metodla agilmig bilinen en derin kuyu 38 m* dir.

1l
ol %)
Boruluburgu  Silindirik koval Bigak agizlr Sarmal burgu

burgu burgu

Burgu(Auger) ile agilan kuyular

Burgu ile agilan
kuyularda
burguyu
desteklemek
igin Tripod
kullanihir.

Burgu ile agilan kuyularda her seferinde burguyu bosaltma
gerekliligi bu metodla agilan kuyularin derinligine bir sinirlama
getirmektedir.
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¢akma Kuyular

Gakma kuyular (Driven tube wells)

Su diizeyinin derinde olmadigi kohezyonsuz (kum-gakil) zeminlerde,
yersel su gereksinimlerinin karsilanmasinda, borularin zemin igine
¢akilmas: yolu ile agilan kuyulardan yararlanilir.

Bu kuyular, alt ucunda sivri bir ucu bulunan borularin, lizerlerine
balyoz veya tokmaklarla vurulmasi sonucu zemine gakilmast ile agilir.
Bu igte ¢alisanlarca, cakma sirasindaki zeminin davranisi ve ilerleme
hizina gore ortamin cinsi hakkinda bilgi sahibi olunabilir.

En alttaki boru deliklidir (filtre). 3-10 cm ¢apli borularin 25m.ye
kadar ¢akilmasi olasidir.

¢akma kuyu ile kuyu agilmasr (Erguvanii ve Yizer, 1973)
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Sondaj makinesi kullanarak su kuyusu (derin
kuyu) agma yoéntemleri

* Susondajlari, darbeli, doner(rotari) veya kombine
(darbeli+déner) yontemlerden biri kullanilarak
arastirma veya uretim amagh olarak yapilir.
Uretim amagli yapilan sondajlar genellikle bir
tasarima gore yiiritilir ve bunlara "su sondaj
kuyular1" adi verilir.

Bir su sondaj kuyusunun agamalari tasarim, delme,
borulama, yalitim ve pekistirme, ¢akillama, yikama,
gelistirme, su verim deneyleri ve sterilizasyondur.
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